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Prefario 


Bcm-vindo i quarta edfofo de EttolfStkti ttpliaiiia. SoiriOS grates puts impression,'sntq aceita^o e pefo npOiQ is lre$ 
primeiras ediedes. I: gratificante saber que nossa visao ao combiner taenia, did&ica e planejamcnto para exemplificnr o uso 
da estatfstka para retratar e desercver o mutt do tem ajudado eskid antes a aprender sobre a estati'stica e a tomar decisdes 
fundamentedas. 

| Caracteristicas da quarta edicatv 

\ Mllti (Jp paries Os assuntos deste livro silo agrupados em quatro partes: Esiailstica dexritii w, Priatin&iijrirtxfi’ e efisfrifu rj^TS^ de 
prokibUidiiiie, Eflnlitfka iiifeteiirifll e Affris itifeiftichs e$biiiiicas. Cada parte apnesente rnn agrupamento natural do assuntos 
denlro do um tend rio mais omplodii estatfstica. 

Mlfrtura df«pftuE(5i No infeio de cada capitulo, a so<;ao Oiidr esfaiifos mostro como o capitulo se encaixa cm um ccnario inais 
a nip I o da estntistica, reladonando-o aos Edpioos estudados anteriormente, Em seguida, a se^ao Pam oniie wwras fornea? uma 
visao geral do capitulo, explorando conceitos no contexto do in undo real. 

CtpilWD 4$«pitu!oi Cad a capitulo e organizado por objeti vos de aprendizagem, osquais sao apresentados na se^ao O qua 
tw ct deve aprender, apresentada eni topitos que u$am linguagem cotidiana. Os tnesmos objeti vos sao, entao, usados como 
subti'tulos ao longo do capitulo. 

fKGflipIflijidsso4p3SS0intitulidfls Ibdo conocilo no livro edaramente ilustrado com um ou mats exemplos passo a passo, A maio- 
ria dosoxemplos conte com um passo para sua interpreta^ao, nrtoslrando como a soki^ao pode scr interpretada dentro dc 
um contexto da vida real. Este passo adicional promove o pen samen to cn'tico e habilidades de reda^o. Qtda um dos mais 
de 210 exemplos e numeradoe inti tu Lido para inais Licil referenda e consul to. 

Into rod Os exempEos sao seguidos por exereftios similarcs chamados Tettte twee, de modo quo se possa imediatamente 
praticar o que foi aprendido. As respostes desses exercieios sao fomecidas no final do livro. 

Odinipps Conoeitos importantes contain com defini^oes formais sempre seguidas dc instructed que explicam, usando lin¬ 
guagem simples, como aplicar tal definit^o. 

IntlfUCiies Em todo o livro, a apresentapao de uma formuLa estatfstica e seguida de um conjunto de instructs passo a passo 
sobre sua aplica^lo. Em alguns casos, as instructed sao di v id id as em duas colunas: Em palavms e Em itiubobi. 

Dicas dpfStvrfo Dicas de estudo presenters nas margens das p%inas jnostram como ter tabelas, usar tecnologia ou interpretar 
resultados ou goificos. 

Selratandn o muntlD Cad a capitulo traz um 'mini estudo do caso' da vida real chamado RetmtAiuh o nwwto, que ilustra o con- 
ccito (ou coned tos) important de cada se^io. Cnda Rttrubiido a mniido se encerra com unio questaoe podcser usado para 
uma discussao mais geral em dasse ou para um t rubai ho em grupo. 

fampItiUlf Muitas secoes trazem exemplos que mostram como a tecnologia pode ser usada para catcular formulas, 

tazer testes ou mostrar dados. Tais exemplos silo itustrados por telas do M1N1TAB, do Excel eda Tl-83/84. S3o fomecidas 
tamb^Ri tdas adidonais no Um decapitulosselccfonudcs- 

JmportJiilt Notes nas msrgens das pdgtnas ajudnm a guiar importentes interprefa^des ou estebcteccm relates ontro difo- 
rentes conccitos. 

(xfHktOi Cs grupos de exercictos dcsta quarta editjao induem mais de 2.100 excrdcios, ofcrccendo prdtica cm rcaliza^iio dc 
cilculos e tomada de dedsOes, e tomecendo explicatpOes e aplicagOes do result ad os em situate de vida real (aproximada- 
mente Aty:* dosexercicios sSo no vos on foram revisados). Qsexercfdoss3odivi didos em trte senses 
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Construimlo habilidaiies hastens e eaneeitos: s5o exercictos etc respostas curtas, verdadeina on falsa on elaboradas 
usando vocabulSrio CLiidadosamerite sdedonado para tad ti tar sen enfendimento. 

Usautlo e interpretando conceitasi sao problcmas que envotvem habilidadcsou palavras que variant do dcscnvolvi- 
merito de habilidades bdskas a problemas mais desafiadores e interpretativos. 

Expandhtdo eoaceitos : sSo exerefeios que v3o alern do material apresentado na se^do — tendem a ser mais desafiado- 
rCS 0 naO SaO prS-requisitciS para as sef&S subsequentes. 

Rtwjrodoapittilo Cad a capftulo G final i/ado com um resumo que responds 5 perggnta 0 qui vcc€ apnendi’it? Os objetivos de 
estudo sao rclaciotiados aos exemplos da se^ao, bem como aos exerckios dc revisao. 

EMnfclDS dp revisao Uma sGrie de exerckios de revisao segue cada resumo do capftulo, e a ordem dos exerckios obedece it 
organizatflo do capitulo. As respostas para os exerckios fmpares s3o dadas no fim do livro. 

TfStO Jo Hpftllb Todo capitulo tormina com um Lesle e as respostas para lodas as questOes do teste sao fomecidas no final do 
livro. 

Ativirfidfiipplpt Secoos sdedonadas contSm otividades quo levam a investig.a<oe$ interetivas sobre os conceitos da licao, 
com exerckios qite pedem aos estudantes que tomein decisdes. Os applets de ncompanhamento cstao dispomveis no site 
do livro. 


Eitudo Je H50 Cada capftulo apresenta uni estudo de caso qua Iran dados aluais em contexto da vida real e questdes quo 
i I ust ram os oonceitos mais import antes do capitulo. 

U 501 e aItifHB - Htithlica no mundo real Uma discussao sobre como as tunicas estatisticas podem ser usadas e sobre abuses co¬ 
in tins esta presente cm todos os capftulos, A discussao agora inclui Gtica, quando apropriado. Os exerckios ajudam os es- 
tud antes a aplicar seu conhecimento. 

EffaMta rtil - dfcisdfS ffdis Esta se^ao encoraja os estudantes a pensarein criticamente e a tomarem dectsdes embasadas em 
dados reais. -Os exerefeios guiarn os estuda riles desde a interpreia^o at£ a chegada is oondusdes. 

Projeto tetnologko Cada capftulo tom um projeto tecnotdgico usando MINTIAB, Excel e TI-83/R4, que fomeoe no estudante 

uma visao de como a tccnologia 6 usada para Ildar com conjuntos de dados gvandes oti situa^5es de vida real. 

Rpirisinatumuladi Uma revisao acumulada, no fim dos capftulos Z 5, 8 e 11, condui cada uma das quatro partes do livro. Os 
exerefcios estao dispostos em ordem aleatdria e podem incorporar ideias multi plas. Atgumas respostas selectonadas desses 
exercicios sao dadas no final do livro. 


fffspnitastissnilo tEtnolop As respostas dadas no final do livro est So cm label as. As respostas encontradas com o liso da tecno- 
logia tambfm estao induidas quando lid discrepancias devidoa arnedondamentos. 

R^fwdfirrediUiifintpnto As regras de anedondamento estao nas diavs de estudo das ciilculos. 

fibrangGiitiadottrso bm resposta Ss sugestdes de instrutores de estatfstica, o se&uinte conteudo e novo ovi revisado: 

■ No Capttulo 1, selc\ao alentbria, fontes de tendenciosidade na amostragem e pesquisa, tmtcimentos, grupos de con- 
trole, unidades experimentals, atribui^des aleatdrias, repiica^o, fontes de tendenciosidade e confusao foram adicio- 
tiadas. Umaoobertura adieiortaf de plane) amen to experimental tbi incorporada para cobfir diferentes tipos de ex peri- 
mentos que podem ser usados por pesquisadores. 

■ No Cftpitulo Z agrupamentoselacunas foram adiciotiados a 2.3 Medidas da tcndencia central. 

ii No Capitulo 3, os tbpicos foram reorganizados para apresentar os principles de eontagem no inido do eapdulo. Di- 
versos exemplos foram induidos. 

■ No OpftuJo 6, propriedades dos pontos estim adores foram inseridos. 

■ No Capftulo 7, o poder do testee deftnido, 

a No Capftulo 8, as deftni^oes de amostras dependentes e tndepcndetiEes ostao agora presentes no inicio do capftulo, 

■ No Capflula 10, a cobcrtura do teste de ajuste qtii-quadrado foi annum tad a para oobrir as distribui^fles qui-quadrado. 
Frequencies marginals e conjuntas para tabelasdecontingencia tambem foram adidonadas. 

* No Apendice C, adicionamos gnificos dc prdbabiltdade normal. Esta discussao foot em como avaliar a normalidade 
em grupos de dados peqtienos. 
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i Mantgndo a fomo didatica da terceira edicao 

Abria^mgrafita Como a maioria dos [ivros dc introduce a estatfstica, come$&rtos o capftulo sober? estatfstica descritiva com 
uma pesquisa sobre as diversas maneinasde represenlar os dados grafkamente, Uma diferemjaentre este livro e os muitos 
outros 4 que continuatnos a incorporar a represento^o grafita dos dados durante to da a obra. iter exempio, veja o uso de 
grqificos ramoe-folhas para representar os dodos nas p^iginas 317 e 319- Esfat Snfase nas repfesefitja^oosgrdficas^ ben$fica 
para qualquer eshidante, cspcciahirtcnte hquelcs que usam cstrategias de aprendizsgem visuals. 

AkjJi^llipfKfpEaJd O livro conscgue a leaner urn equilibrio crtlrc calculo, tom a da dc dccisao e en lend i men to conccitual. 
Fomecemos muilos exempted exeracios e exercicios lente voce quo vao aldm dos Ccllculos. 

Variwlidc J? aplriatow M viJd real Escolhemos aplicagoes na vida real que sao represenEativas para os estudantes dos cursos in- 
tnoduWrios de estatfetica Queremosque a estatfslica $eja viva e nelevante para osestudante^ de nnodoqueele$ entendam a 
importancia doraciorfnio do estucto da estatfstica. Qucrcmos que as apliraffles sejam autenticas — mas tambfini acessifveis. 
Vejaomdice de aplicaiyoes na pagina II, 

Dados EivdviS das fonln Os con juntos dc dados deste livro foram used hides por interosse, variedacte e adequate* para ilustra- 
rein os conceitos. A materia dos mats de 240 con juntos de dados contem dados atuais e suas fontes. Os conjuntos de dados 
remimescentes contem dados simulados que &So representatives de situa^des da vida real. Ccnjuntos de dados contends 
20 on mais entradas estao disponfveis no site de apoio do livro e osgrupos de exercicios disponiveis eletronicamente sao 
indi cadespete icone 

Tfttflloqid (fedwl Embora a maioria das formulas no livro seja ilustrada com dQaiEos 'manuals', assumemos que a materia 
dos estud antes ten ha acesso a a [gum a ferramerrta tecnddgica, como MtMTAB, Excel, TJ-83 ou II-84. Devido ao fate tie a 
teendogia variar mutto, tomatnos o tacto acessfveh dc pode $er mada cm cursos con mao mais do que uma cakuUdora 
cicnU'fica ou cm cursos que rcquerein uso frequenk dc ferramentes tecnologicas sofisticadas. Quaiquer que seja seu uso 
da temologia, temos certeza de que voce concord a que o objetivo deste curso nao seja o calculo, mas si in levar a oompreen- 
slo de conceitos bSsicos e usos da estatfstica. 

Pr?'ffi|uisitit& M^emos esfor^os para manter as manipulates algiSbricas em um minimo — frequentemente mostramos ver- 
sfies iiiformais das formulas usando pa lavras no lugar de ou em adi^ao a varidveis. 

Escolh^ daslabeJas Nossa experience mustrou que os estudantes acliam mais facil usar uma tabda de funcao cumulative de 
densidade {CDF) do que usar uma tabela H 0-a-z p . O uso da tabela CDF para eiicontrar a drea abaixo da curva normal 4 o 
[dpico da Se0o 5.1 nits pdginas 196-200. Sabendo qtte alguas professores preferem usar a tabela '0 a z* t lomecemos uma 
apresenta0o alternative deste topico no A pend ice A. 

1 Encontrandoos padron 

Padms^MntSaM Esk‘ livm rejportde i rtece$$id^de de urn livro que seja amigo do estudanle c que cniafiie o uso do 
estatislica. Noss .1 expericncia indica que o trcibalho como professor nSo i criar estah'stiws, sin friar consumidores in- 
iyrmados dos rdatdrios eslstfslicos, Poresta roz5o, indufmosexercfdosquerequfiKirt que o cstudantc interprete resultodos, 
fomeja explicates esc rite, enconte padrOes e tome dedsdes. 

Oftisbi GAISi Eundada pela Aiiterkaa Statistical Association, o projeto Guias para AvaJia^ao e Instrutjao na Educa^io 
Estatfstica (CAISE) desenvolvcu seis recomcndaqdcs para o ensino de estatfslica introdutdria em cursos superiores, 
Sao etas: 

■ En teizar ,1 al fabeti sa^ao estotist i ca e desen vd ver o pensam ento estatisl i«i. 

■ Usar dados reds. 

■ Enfatizar enEendimento conoeihiai em vee de mwo coniwdmento de procedi mcnlos. 

■ Estimularoaprendizado ativo cm sala dc aula. 

■ Usar a tccnologia para dcseiwolvcr o c n tend i men to conceitual c a antllisc de dados. 

■ Usar aval Lillies para imHhorar e avaliaro aprendizado do atimu. 

Os exemplos, os esercicios e as caracteristicas deste livro atendem a todas essas recomenda«;6es. 
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XIV b apjifad^ 

1 Site de apoio 



Companion 

Website 


tociFrsfls para eitirdafites 0 site de apoio deste livro oferece a os estudantes: 

■ Dicas de como estudar estatfetica — urn guia nSptdo a presents dicas de como aperfei<;oar o estudo 
da estatfetica e fadlitar seu entendimertfo. 

■ principal formulas — vm esquema apnesenta as principals ftrmubs de cada capJlula 
b Comela^ao de applets — uma listagem resume os applets, os cancel tos que abordam e sua dcscri^ao- 

■ Applets — applets para serem utilized os nas atividades intcrati vas propostas ap iongo do livmo- 

■ Con-juntos de dados — conjuntos de dados contendo 20 ou mais entradas e nos quais se baseiam alguns exerddos do 
Livro esEio d isponfvds para consults. 

■ Excrdcios ad id onais — atividades pro pi dam pr^t Lea ext ra sobre 0 conteudn de cada capjtu lo do 1 i vm, 

H'rafisos para profeswres* Os professors que adotam este livro contain com: 
b Manual do soJucroes (em ingles) — resolu^ao dos cxerricios contidos no livro, devidamente idontificados por seejoes. 
b Apresenta^oes em PowerPoint — slides editaveis que acompanham o conteiido de cada capitulo e que podem ser 
uKlizadcfe durante as apresentafCes em sala de aula. 


"Esses materia# sflo de uso exelusiw do professore es&fo protegidos fw scuba- Pam teraeessoa etes, ns pvfcs sores queadotnm o Uwo 
deiK'iti culrarem cvuitiio com $eu rcprcseutmite Pearson (W caviar itnr e-mail para utiiversidiriosffipenrsQiied,com. 
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— 1- Introdutao a estatistita 


Ondeestamos 

Voce jd deve est ar familiar izado com muitas das pri- 
ticas de estatishoi tais como pcsquisas, coleta de dados c 
describe de populates. O que voc£ pode naosaber & que a 
colt: ta de dados estati^Hcos. precisos £ frequentemente diffdl 
e term urn alio eusto. Considers par exempio, aenorme tare* 
fa de se contar e descraver a populate? infeira dos Estados 
Unidos- Se voce fosse o responsive! por tal censo, como o 
faria? Como voce poderia lor certcza de quo sous resulta- 
dos sao exates? Essas e muitas outras preoaipagSes sao de 
respond bi I idade do United States CmttS Bureau {Bureau de 
Ccnso dos Estados Unidos), quo conduz o ccnso cm todas 
as decadas. 

Para oiide vamos 

NoCapftulo l r voce send apresentado aos conceitos bd- 
skos e 00 s objetivos da estatfetica. For exempli a e$tatf$lica 
foi usada para a const m^ao dos grJficos ao lado> que mos- 
tram o rapido crescimento de regimes dos Estados Unidos 
com ] 0.000 oo mais habitants, de 3000 a 2005, e onde estao 
as regiocs com os 100 crescimentos mais ripidos, de 2000 a 
2005. Quando conduz o ceoso, o Bunm on via formulirlos 
curtoa para toda a popular Jo e pergunta sobre caracteristb 
cas como gene no, idade, ra\a e propriedadede imdveis. Um 
formulfrio maior, que cobre muitos tbpicos adidonais, £ en- 
viadoa \7% da poptila^io. Esses 17% formam umaanioslra. 
Neste curso, voce aprendcra como dados coletados de uma 
ainost ra sao usados para inferir caraeterfsticas sabre uma 
populate. 


Regides ainericanas com 
eresam en to mais mpido 



Localizes o das 100 regions 
de ere sc i men to mais ripido 



Nontesw 
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Lima visao gerai sob re estatlstica 


D?fini(lo dp estalistka—> Conjuntos dp dados —>■ Ramos da estatlstica 


1 Pefmicao de estatlstica 

Con Forme come^amos o eurso, voce pode se perguntar r> eeslfltfctka? For rjrrc 
t'if eshirfrir estat&tfca? Com* o cMtuio da estaUstka pode me ajttdar prvfissiomlmeale? 
Qirnse todos os dins somos expnstns d estatlstica. Por exemplo, considere ns trechns a 
scguir, retirados de jamais e publicagoes rewrites. 

■ "As pessoas quo com cm Fro* por^des di arias de graos integrals tem risco de so¬ 
fter problemas cardiacos reduxido em 2!}%.“ <n..v.v t;c.^• 

■ "Setenla por cento dos 1.50(3 danos a ospinEw dorsal em menores de idade re- 

sol tarn de ad dentes de carro e 6(5 dos feridns nao estavam usando o tin to de 
seguranfa," : . • ;jf ;| > 

■ "t-spera-sc que a prodiujao americana de carvao, quo aumentou em 2,5 '.i em 
2006, so/ra uma redu^ao de 41^. em 2007.” (fi | n. , i. > £.i. • j/i-■ ■-■.vi-v .-ii.vjii-,.':> a i> 

As Iresafirma^fies que voce aeabou de ler s&> baseadas na coleta de dados. 


(iptkilai ■ IfitrihfudodMiaiiUiu 3 



■ Adefini^odefiiatistlca. 

■ Como diswiguirentre era popu¬ 
late uma amogra, urn parjme- 
lie eum dado estatstico. 

□ Came distinguif entrc esiarfeica 

descntiva e «(alistira inferential 
V___ 


D gfinicao _ 

Dados corisfetem em infomnagBes que vfim de observes, comagens, medigdes ou fespostas. 


As vez:e5, os dados sSoapresentadosgraficanfiente. Se voce alguma vcz leu o USA 
TODAY] certamente \A viu. uma das caracterfehcas mais popular do jornal os 
USA TODAY Swpsiutk. Orifices quo apresenfem infor imagoes de forma feci I de ser 
efltendida* 



pendente^ 

52% 


T'J'rfwi/i*: JurAwfowr sf?m) 


Ma lores j 

preocup^oes a t em 

dos pagantes 
de impost os 

Possdr par 

v a unitor fa 


O uso de dados estatfsticos rcnionta fios ccnsos Icitos na antiga Babildnia, no figi- 
to e. mats tarde, no ]inp£rio Romano, qttandoos dados eram ooletadossobreassimtos 
rdacionados <io Estado, tais como nascimentos e dbitos. Na verdade, a pa lavra estaUstk 
cn 6 dcrivadada palavra latinas/ff/irs, que signifies "cstado". I'ntao. o que 6 estatlstica? 

pgfinic ao_ 

Estatistica e a ctencia que coleta, organize, analise e interprets dados para a tornado de ded&tas, 
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4 ■ (tfitlsEitfi Jpli'Mdd 


Important? 

■- 

Um cemso consiste de dados 
de vinia populate? inteira. 
Mas, a menos que a popula- 
<;5o seja pequepk £ normal- 
mente irnpratidvet obter to- 
dos os dados da popola^io. 
Na maioria dos estudos, as 
mfonua^oes devem ser obti- 
das deuma amoslra^ 


I (onjuntosjedados 

f M dois tipos do con juntos de dados usados em estatfstica. Esses conjuntos s3o 
chamados de pdpidrtfifo e attttsiTR. 

D pfinicao _ 

Uma populagao £ uma cotegao de todos os resultados, respostas, medigees ou contagens cue 
sao de interesse. 

Urns amostra t um subgrupo de uma popula^o. 


Dados amostrals podem scr usados para formar condusdes sob re populates. 
Os dados amostrais devein ser coletados usando o mdtodo apropriado, fat como a 
sdegilo aleatdria. Se os dados nio ferenn coletados usando-se o mglodo apropriado, 
eles n3o terao valor. 


Exemplo Ij_ 

Identificando coajunto de dados 

Em uma pesquisa rocentc, foi perguntado a 1,706 adultos amcri cartas sc eles con- 
sideram o aquedmerttoglobal um problems que exige uma agaoimedlata do govemo. 
Novecentos a trinta c novo deles rusponderam que sim. Identifique a populate e a 
a mostra. Descreva o coin junto de dados, ••• 


Soiwfflo 


A populagao consiste das respostas de led os os adultos nos Estados Unidos, e a 
amostra consists das respostas de 1-7CHJ adultos nos Estados Unidos on pesquisa. A 
amostra d um subgrupo das respostas de todos os adultos nos Estados Unidos. 0 con* 
junto de dados oonsiste de 939 stm e 769 nao. 


Resposfas de todos os adultos 
nos Estados Unidos (populated) 



T«r»te O departamentode energia dos Estados Unidos cartduz pesqtiisassemanais em 
voce aproximadamente 800 postos de gasolina para detenninar o prego m6dio por 
1 galao de gasolina com urn. Em 12 de fevereiro de 2007, o prego medio era $ 2,24 
porgalao, Identifiqueapopulagaoeaamostra. t n> 1 ■■ ■:■• ’. ! 

■ Identifique a fwpttkgkt. 

■ Identifique a mimtr/i. 

■ Do que oonsiste o conjunto de dados? 


KrS^ftsifr mi f>. A32 


Seo conjunto de dados <5 uma popuiagaoou uma amostra normalmente depends 
do contexto da vida real. No caw do Exemplo !, a populagao era o conjunto do respos¬ 
tas do todos os adultos dos Estados Unidos, Dcpendendo da proposta da pesquisa, a 
populate poderia ter sido o grupo de respostas de todos os adultos que moram na 
California ou daqueles que tern tetefones celu lares ou qua leem detemnirtado jomal. 


Important? 

■- 

Um certso consists de dados 
de uma populagao intcira. 
Mas, a menos que a popula- 
<;5o seja pequena, £ normal- 
rnente impraticdvel obter to¬ 
dos os dados da populagao. 
Na maioria dos estudos, as 
inforinagues devem ser obti- 
das deuma amostra. 
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Dois imporLmtes temrtrw usados nestelivro s^o ptmhwiro e 

Dcfimtio_ 

l)m parametro e a describe numerics de urna caratffllfetita popvbaongl. 

Ums estatistrea 6 a describe num^rica de uma earacter&iw amostrat. 


Exemplo 



Distinqumdo entre parametro? estathtica 

Pedda sco valor numtfrko descrcve urn parametro populaciona] on uma esta- 

tfstica amostral. Explique seu radodnio. 

1. Lina pesquisa reeenteds? uma amoslra de MBAs reportou que o said do medio para 
um MBA $ mais do que $ 82.000. . 

2. Os sal dries iniciais para 667 MBAs graduados na Escola de Negddos da Uni versi- 
dade do Chicago aumentaram &5% em com paramo ao ano anterior. 

3. I£rn uma chccagcm alcatdria dc uma amostra de lojas varejistas, o FDA (Food and 
Drug Administration) descobriu quo 34% das lojas nao estavam estocando peixes na 
temperature aprtipriada. 

Soiu^do 

1. Em razao de a media de $ 82,000 ser bfiseada em um subgrupo de uma populate, 
da u uma eslalistica arnoslral. 

2. Devido ao falo de o aumenlo percentuai de 8,S' i ser baseado nos salirios iniciais 
de tod os os 667 graduandos, de e um para metro populacional. 

3. Devido ao fato de a porcentagein de 34% ser baseada ein um subgrupo de uma 
populate, eie c uma estalistica amostral. 

Tenie Em 2006, a liga dos times de beisebol gastou um tola] de S 2.326.706.688 nos 

vot * salarios dos jogadores. lisst? valor nuin^rico descreve um parametro popula- 
^ cionai ou uma estatfstica amostrat? : *. us a ' 

a- Pedda se o vabr num6iico dde uma popuia^o ou uma amstra, 

b. Especifique se o valor numSri co (? um parametro ou uma cslntisikn, 

rtii p. AM 


Neste curso, veremos como o uso da estatistica pode ajuda-lo a tomar decisdes 
inform,ida$ queafetam sua vida. Consirfere n censo que o governo americano realtea 
a cada ddcada. Quanrio realign o censo, o Bumti tenta con tatar todosque moram nos 
Fstados Unidos. Fsta 6 uma tarefa impossfvel, f! import ante que ocenso seja preriso, 
puis os fund on An os publicostomam mgitas decisOes baseados na informa^odocen- 
so. Os dados coletad os no censo de 2010 indicarao anno atribuir assentos nocongresso 
e como distribuir recursos publico®. 

Ramos da estatistica 

Oestudodeestatfstica tem duas considered s: estahstka doscrili- 

va e esLitrstica inferential. 


{apnulal ■ Ifirmtju^o^^idilMjfd S 

Dka de estudo 

-■- 

Q$ termos yarfimetw e «ft*- 
f/sfrrfl sao fckeis dc lembrar 
se voc@ tisar o recur so mne- 
mflnico de se tefacionar 
prime Eras tetm em pOpttk0Q 
parfiinetro c as ultimas letras 
ein am&slm e esiatfsika. 


Rptfatando o mundo 


Quao precise f o censo ame- 
ricano? De acortio com uma 
avaliagoo p(fe'Ccnaj condit- 
zida pelo Buram, o censo dc 
1990 oonEou de forma ecjULvo- 
cada a popula^oo dos Fsfados 
Unidos: nproximadaincntc 4 
milhSes de pessoai a menos 
do quCp de fato, havia no pais. 
O censo de 1990 foi o primeiro 
1940 a ser preri- 

so do que seu anterior. Note 
que a contagem errada para o 
ceiiso de 2000 f65 de -1,3 mi- 
I hoes de pessoas. bso signsfica 
que o censo de 2000 contou a 
populate* dos EU A para mats 
1,3 mil hoes. 


Con ta gem dq censo dos 
EUA para menos 



Qurti* alguma* th* difkul- 
ifo/lta m St' reli'frfp- ffettos dc \mti 
papuh0o? 



























Snf W i 6 G 


6 ■ htMfrliMJpkud* 


Pefinicao _ 

Esiatfstfta descrMfva 4 o ramo da estatfeica que envoive a ofganizafSo. o fesomo e a repflewn- 
ta^to dos dado-s. 

Eatatistica inferencial e o ramo da estatislica que erM)lwe q uso de uma amosifa para cfiegar 
a conduces sobre uma populacao, Lima ferramenta b^sica no estudo da e&tati&tica inferential 
e a pFobabilidsde. 


Exemplo 



(statistic descritiva ? inferential 


Decida qua! parte do esludo represents o raino descrilivo da estati'stica, Que 
candusOes podem ser tomadas do esludo usando estati'stica infenjndat? 

1. Uma grande amostra de homeris, com 4S ,wos de idade, foi estudada durante 1S 
iinos, Para o$ que sao soltcirOs, 70% ainda OStavnni vivos aos 65 nnos. Para os casa* 
dos» 90& estavam vivos aos65 anos.i • •• ■ .•Ti.n.v.V,Wr i 


Mnda vivos nos 55 

Soiteiros 


Casados 

t' -J0% 



2. Em uma amostra dos anaiistas de Wall Street, a porantagem dos que previram 
incorretamente os lucres de einpresas do alia tecnologia cm urn ano recente foi de 
44%. . (Pr 'HU, f’liti iir.v \'<vi i 

l. A estati'stica descritiva envolvc afinnacoes tais como "Para os que sao soiteiros, 
70% ainda estavam vivos aos 65 a nos" e "Para os casados, 90% ainda estavam 
vivos aos 65 anos." Lina infergnda possivel tirada do esludo 6 que o fato de ser 
casado estd assodado a uma vida mais longa. 

1. A parte do cstudo que representa o ramo descritivo da estati'stica envoivc afirma- 
<joes como "a porcentagem dos que previram ineorretamenteos lucros de einpresas 
de alia tecnologia em um ano neoente era de 44 r L" Uma inferencia possivel com 
base no cstudo 6 que o niercado de aqots edified de ser previsto, ate mcSfno para 
os profissionais. 

rente Lima pesquisa conduzida entre 1,017 homens e mullieres pela Corporate In- 
lernaeional de Pesquisa de Opinio descobriu quo 76% das mulheres e 60%. 
^ dos homens haviam passadn por exames fisiros no ano anterior. 

HrwM.) 

a. Identifiqueo aspectodescritivo do pesquisa. 

b. Quatsinfer6ndas podem ser retiradascom base nessa pesquisa? 

Eeffwtff m p, --U2 


Durante esse curso, voce vera apIkacCes em ambas as ramifica^des. Um tema 
principal desse curso serd coma usar os dados estatisticos amostrais para fazer infe- 
rSnrias sobre pa r3 metros populaeionais desconheridos. 
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Exemcios 


Construindfl habtliJades basicas e conceit os _ w 

1. Como uma amastra 4 relarionada a uma populate? 

2. For que a amostra e mate usada tfc> que a popubqio? 

3. Qua? e a diferenpa enUe psrimebo e dados eslafcbcos? 

4. Quafe slo as duas maiores ramHiicacfces da eslatrtlica? 

Verdadeira ou falso? 

tec* exerdek* de 5 a 10, determine se a efirma^o 4 uerdadeira 
w $e for falsa, reesaev^a de forma que seja wrdadeara 

5. Um dado estatfstico 4 uma rnedida que deserve as caracterfeti- 

cas de uma popub0a 20. 

6- Uma amosara £ um subgrupo de uma populate. 

7. E tmpossivel para o Bureau que reaSza os censes nos EUA obter 
lodos os dados de censo sobre a populaclo dos Estates Undos. 

6. A estatistka inferential envolve o uso de un*a populate para 
chegk * condusdes^ sobre e amosva correspondent. 

9, uma populate 4 a cole^o de algurvs resultados, respostas, nt- 
dictes on contagens que s*0 de inteiesse. 

10, A patavra $stattstica derrva do laiim status, que signika *estedo B . 


Idadesdus ad li I Los nos EUA 
que possuem computador 

Jdades dos 
adultus nos EUA\ 
i\w possuem 
computadores 

tfelL 



Rendsi dos propriety rios de 
im6veis no Texas 


Renda dos 
pnoprietdrios de 1 
Lim&vefe no Texas; 
com hipoteca. 


ClassiRcando um conjunto de dados 

tec* exerricios de 1! a 16, determine $e o conjunto de dedcs 4 
uma popu'a^o ou uma amestra. Explique. 

IV, AidadedecadamembradoCongressodosEsiadosUnrdos. 

3 2. A aitura de tada quarts pessoa que entra ern um parque de di j 
uera&es. 

15. Uma pesquisa com 500 espectadores de um estMo com 
42,000 espectadores. 

M. Os salvos amiais para cada advogado em um escrittiria 

15. Os niveis de ccdesrerol de 20 paefemtes em um hospital toon 100 
parierites. 

16. 0 numero de televisors em cada retidfinci* nos Estados Urtkk*. 


Analise grafica 

teos exeirctCHJS de 17 a 20, use o diagrams de Venn para idenfifl- 
car a populate e a amostra. 


17, 


IB. 



Con junto tie eleitores no 
condadode Wamn 


Gmjimto dc 
/etcktores no condado\ 
de Warren 
que resporttleram 
uma pesquisa 
takfenica- 


Alunus gtaduados na 
Univepsidfide Caldwell 

Alurios 

^graduados na^ 
universidade 
Caldwell 
que estudam 
\estatistica.. 


Usandc * interpret*ndo (onceitos 

Identificando populates e amostras 

Nos exefddos de Si a 28, identifique a popub(3o e a amostra. 

21. uma pesquisa com 1 . 0 OO adite nos Eitadoj Unidoj desco- 
bfiu que 12% pteferem itrar ffefes nos meses de inuemo, . 

floynussen fS^wts.J 

22- Um estudo com 33.043 crian^s na l^lia fei conduaido para 
enoontrar uma liga^o entre anormalidades no ritmo- cardaco e 
a sindrome de mone subira infantil. ' 

•Medflcusfc) 

23. Uma pesquisa em 1.906 residencia-s nos Estados Unicbs de$co- 
bfiuque 13 fl .b tern idevisw de elta defini^oi 

24. Uma pesquisa com 1.000 usuries de computador descobri u que 
17 ,: ¥b pbne^m cemprar p sis^ema pperacional Microsoft Window 
Vista 1 . (Fcnto; ffles/ntawn 

25. Uma pesquisa com 1.045 e3ejtore5 dexobrtu qt^e 19% acham 
que a etonomb 4 um assunto importante para ser consicterado 
ao volar para o congresso. 

26. Uma pesqussa com 496 esiudanles de uma taculdade descobriu 
que 10% plane^m ^najar para fcra do pa& durame f4rias de 
pfimavera. 

27 uma pesquisa com 546 mdheres desoobriu que mais de 5641 j 
sao o iiweilfchf prsmario em suas i«idfinc«i. /.;.<■ 

5r«rcih . r iy ta£) 

28. Uma pesquisa com 791 pessoas que eslao saindo de f4ebs nos 
Estados Unidos planejam gastar pelo menos U5$ 2.000 nas pt6* 
xima$ bria$. 

Distinguindo enire um parametro e uma esiatfcticd 

Mos exerctoos de 29 a 36 r determine se o valor numenco 4 um 
f^r^metno cu uma eslafefeca Esplique seu fedocinio. 
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29. A mkfa dos salSrios anua*s para 35 dos 1.200 toniatfcres de 
Lima emprcsa £ de S 68.000. 

30. Na pesquisa d& uma amostra de esiudantes de ensino m&iio, 
43% disseram que as mSes foram as responses por Ihes ensi- 
nar como lidar com o dinh&ro. 

31. Sessenta e dois dos 97 pasHgeiros a bordo da aeranave Hinde?- 
burg sobreweram a sua e#pfosao. 

32. Em Janeiro de 2007 44% dos. gewtradores dos 50 estedos norte- 
Americanos eram republkano& 

33. Na pe$qui$a de uma amostra de usurps de computador, 3% 
disseram que $eu$ Computedores tinharn may fufiDor^mento e 
pnetisariam de reparo® feraccs. 

34. Em ym ano recerne, a caiegcrfia de imeresse para 12% de ioda$ 
as revhtds foi esportes. - 

35. Em uma pesqutsa recente com 1,503 addles nos Estados Urn 
dos^ 53% disseram que usam tanto uma Jinha li*a quanto o tele- 
fonecelular.. 

36. Num ano recen:e, a nota media de maternito para todcs os 
gfaduandos no ACT era 21,1. 

37. Qual parte da pesquisa descrita no Exercldo 27 represents o 
ramo descritivo da esfttfetiea? Faqa uma irafeifricia com base nos 
nesuhados da pesquisa. 

38. Qual parte da pesquisa de&crita no Ewrdcio 28 represent* o 
ramo descrifivo da estatistica? Fa^a uma inferencia com base nos 
r&sultados da pesquisa. 

Expandindo conceits 


39, Identificando conjunlos de dados em aftigos Encon're urn 
artigo de jomal m revisia que descreva uma pesquisa. 


(a) Identifique a amostra usada na pesqu;sa. 

(I b ) Qual £ a populace da ampsifa? 

40. Fa Its de sono Em um esludo recente, \joEunlitios que donmi- 
ram 6 boras em uma noite eram tr4s vezes mais tapazes de 
responder corretamente ^s questdes de um Teste de matem&ica 
em rela^ao aqueles que r^o traetam horas de sono siJcientes. 

(a) Identifique a amostra usada no esludo. 

(b) Qual era a popula^o da amostra? 

(c) Que parte do esludo representa o famo descrtlwo da esta- 
tistica? 

(d) Faca uma inf&r^ncia com base nos resultados do estudo. 

41. Morar na Florida Um esludo mostra que os ckbdSos mais ve- 
Inos que vivem na Flbrida fern melhor membria do que aquetes 
que raao vivem na FT6tida. 

(a) Fora uma inference com base nos restibdos do esfueb. 

(b) Q que h& ds errado com esse tipo de rariccmk)? 

42. Aumenlo no indite de obesidade Um eSEudo mq^tra que o 

tndice de obesidade enire merinos com idades entre 7 e 19 anos 
aumentou nos ultimos anos. ■ ■■ it., • .-;r, , i ■ :■ 

(a) F^ta uma infer^icia com base nos re$ultados do estuda 

(b) 0 que hd de errado com esse tipo de raoocinso? 

43. RedacSo Esor^-a um ensaio sobre a importancFa oa estatistica 
para o que vem a seguir: 

(a) Um estudo sobre a efiGfoa de uma nova droga. 

(b) Uma an^lise de um pfocesso de fabricac^o. 

(c) Qhegar a condusfies sobre as opi rises de efetores usando 
pesquisa^ 


0 que voce 
deve aprender 


■ CnmD dis^inguir entre ckdis qua- 
li’elivos cquantitelivoi. 

a Como dassiiica; dados em rete- 
tto a&s 4 niveis de mereuratfo: 
nominal, ordinal, intervalar on 
^rational_ 



Classificatao dos dados 


Tipos de dados —> Niveis de mensuracao 


| Tipos de dadoi 

Quando realizamos um estudo, ^ important saber o tipo de dados erwolvido. 
A natures dos dados com os quais estamos trabalhando dolermioard qual procedi- 
mento estatistlco podc ser usado, Kesta so^ao, voce aprenderd a dassificar dados por 
lipo e itfvel de mensura^o, Os conjuttlos de dados podem ser do tipo titiaiihtivo e 

ijiutiiSitiHivit, 


: P gfi rticao _ 

Dados qualltatluQs consistent de auibutos, rdiulos ou eniradas nao numeficas. 
Dados quantitativos consists™ de medidas num^ficas ou comagens. 
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Exemplo 1 

Uassifkando dados portipo 

Os preccs-base porn diverges vciculos sfto apresentndos no tabela a seguir Qti.iis 
dados sao qualitativos e qtmis sao quanlltativos? Explique seu radoemio. 

AJcii'iir Qmpflftif. \ 


Modclo 

Pre^c-baise 

Fusion 14 $ 

£ 17.795 

F-150XL 

$ 11710 

Five Hundred SEL 

523.785 

Escape XLT Sport 

$24,575 

20Q7 Explorer Sport 
Trat Limited 

$26,775 

Fn-vstar SEL 

S 27,500 

Crtnvfl Victoria LX 

$28,830 

Expedition XLT 

S 35.480 


Soiti^fio 

A informa^o mostrada na tabela pode s er separada ein doisoonjuntas de dados. 
Um grupo contain os nomes dos modete d e veJculos e c outro cont^m os pneco^base 
para os modeless, Os ntiitics sao ontradas nao numdricas, porta n to, sao dados qumlita- 
tivos. Ospreys sao enlradas numerical portnnto, sfto dados quantitative.^ 


Tente As popula^oes de diversas cidades norte-americauas sao apresentadas na 
vaci bela. Quais dodos sAo qualitative e quais silo quantitative*? . 

^ BirrrtTj^t 

Cidadc 

Poptili^ao 

Cleveland:, OH 

452,208 

a, Identifique os contend os de cad a conjuntos de dados. 

b r Decidase carta conjnnto de dados consisteein entradas num^ricas ou nSoaum^ricas. 
c. lispedi'iquc os dados qualitativos e os quantatati vos. 

tmp. 4.j2 

Detroit, Ml 

•SS6.67I 

Houston, TX 

2.036.582 

Ljk. Vegas. NV 

545.147 

Portland, OR 

533.427 

Topeka, K5 

121.946 


Ntvgis de mensuraqiQ 

Outra caracteristica de dados 6 o nfvd de mertsurafSo- O m'vel de nnensuracao 
dc tormina qua is c3 Iculos estatisticos sao signifienntes, Os quatsro in'veis de medido, cm 
ordem do mais baixo para o mais alto, s3o nominal ordinal iutervnlar e rational 

De f i n i cao_ 

Dados no ra'vd nominal de mensurasaostoapenas qualitativos, Dados neste nivel podem ser 
categorirados tisando-se nones, rOtuios ou qualidades, N£o s3o realiaados cilcuios maftemiiicos 
neste nivel. 

Dados no nivel ordinal de mensura^to sao qualitative on quantitative^. Dados neste nivel 
podem ser organizados em ordem ou posi^o, mas as difetenfas entre as entradas de dados 
nao sao sigailioantes. 
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10 B (sldtfrliU dpIctflU 

Important 

QuarSfo nu menus estSo no 
nfvef nominal tic mcnsura- 
gao, eles simplesmente repre- 
sentam um rutulo. ExmpJo® 
de numeros usados como 
rtf tulcs inciuem o numero do 
seguro social e os ndmeros 
nos umfomes esporlivos. 
Por exempli nlo faria sen- 
tido somar os mimeros dos 
uni formes dos Chicago Bears 
(tinned* (utebo! americano). 


Retratando o mundo 


No comedo de 2007, a revista 
Forbes escolheu as 25 melho- 
res ddadesamericanas para se 
conseguir um emprega Pam 
former as posipxs* a Forbes 
usou ctnco pontos de dados: 
fndtce de desemptego, cresci- 
mento de vagas, aumento dc 
renda H penrfa dom^tica media 
e custo de vida. Os dados de 
cresrimente foram enldo me- 
didos nas 100 matures areas 
metopolitanasde 2003 a 2006. 

(Fmfer-JtataJ 


Ciitco melhonra cidades para 

se obleremprego 

KateglvCary, NC 

Phoenix Afcsa-SaTtfcsda le, AZ 

Jacksonville, EL 

Orianda-Kissimiriee, FI. 

Washington-A rtington- 
Alttandri* DC-VA-MD-VW 


Wosj'ri feta, i s <5 ii/evI rft 1 


Exemplo 



(lass if I car do dados por nrvel 

A scguir temos dais conjuntos de dados. Que con junto de dados consiste cm 
dados nonfvel nominal? Que confunlode dados consiste era dados no n(vet ordinal? 

Explique. \Ftww. \u-i-vw \U~lu' JWi/i «v.i 


Os cinco programas tie TV mats 
assislidos (de 12/02/2007 a 18/02/20073 


L American Idol — ter^a-felra 
2, American IduE — quArta-fein* 
3l Grefo anatomy 
J, House 


5, C$1 


Afiliadas das redes em 
Pittsburg, FA 

1VTAE (ABC) 

vvpxa mo 

KDKA {CBS) 

VVPGH (FOX) 


Salit^Ao 

O primeiio conjunto de dados lists a posi^fio de rinco programas de TV. Os da- 
das consistent das pas^oes 1,2,3,4 e 5. Em ra?Jo de as pasi(oes poderem ser iistadas 
em ondcm, esses dadoscstao no nfvet ordinal Note que a diferen^a entreuma posi^ao 
1 e 5 nao tern slgnificado rnatematico, O segundo grupo consiste das siglas dc cad a 
af iiiada de rede do Pittsburg. As siglas simplesmente nomeiam as afiliada^ entlto esses 
dados cstao no rrivd nominal, 

Tente Considers o conjunto de dados a seguir. Para cad a gmpo, decida se os dados 
™ eslao no navel nominal on ordinal. 

1. As posistfSes finais para a Dtvisflodo PaciMco da NBA. 

2. Uma cole^ao de ntlmeros de telefane. 

a„ Sdcntipqnr o que cada conjunto de dados representa. 
b. Esped fique o mite! dr mwu mffo e just lfique su a resposta. 

JErtsprishr tut p. Ai2 


D gfinicao _ 

Dados no nivel de mensuracao interval a r podem ser ordenados e voce pode calcular diferen- 
ras significativas entre as entradas de dados, No nivel interval af, um registro nulo simplesmeote 
represents uma posirao em uma escala; a emrada nao £ um zero inereme. 

Dados no nivel de mensure^o radon a I sSo simi!ar« aos dados no nivel intervalar, com uma 
propriedade adiciomada: neste nivel, um registro nub c um zero inereme. Uma razao de dois 
vabres de dados pode ser formada de modo que um vabr de dado posse ser significativameme 
espresso como o multiple de outre. 


Um zt'i'o rmTOJic l- um zero que signifies ‘''nadn". Por exemplo, a qunntia de di- 
nbeiro que voce tem em sun poupan^n pode ser zero ddlares. Neste caso, o zero repre* 
sente nenhum dinhdro; £ um zero inerente. Por outro Indo, a temperature deO B Cnio 
represente uma condiqSo no qual o uquecimento nao estd presente. A temperature de 
O'Csimplesmente a'presenta uma posi^ao na escala Celsius; nloe um zero inerente. 
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Cap Stirio t n Jnu&dufia & etfai fsiita i > 


Para di$tinguir entre dados no nivel intervalor e no nivel rational, determine se a 
expressoo "dtias vezes mats" tem algum sentido no contexto dos dados. For exemplo, 
$ 2 4 duas vezcs mais quo $ 1, entao estes dados estao no nfvd rational. Por outro lada 
2 T nao e duas vezes mais quente quo 1 L 1 C, entao esses d ados estao no nivel i nterval ar 


\ ! 1 do New York Yankees 
na sene mundial (anos) 


Exemplo 



CMssificando dados por niudi 

Temos dois conjunlos de dados. Qua! conjuntode dados esld no nivel intervnlar? 
Qual conjunto de dadosestil no nivel rational? Explique. \u-*< jV.ywwwo 

Solu^do 

Ambos os con juntos de dados content dados quantitative Considers as dalas 
das vi Irmas dos Yankees na serie mundial. Faz sentido encontrar difereujasentre da¬ 
dos especificos, Por exemplo, o tempo entre a priineira e a Ultima vitdria dos Yankees £ 

2000 -1923 = 77 anos. 


Mas nao fnz scnEtdo dizer que um ano £ multiple do outro, Entao, esses dados 
estao no nivel intervals Usandoo total de itamc runs*, podemoseneontrar diferen^as 
eescrever nszoes. Com base nos dados, podemos ver que o Detroit atingiu 31 imic runs 
a mnis do que o Seattle, e que o Chicago atingiu duas vezes mais do que o Kansas City. 
EnUlo, esses dados estao no nivel rational, 


Tenie Detida se os dados estao no nivel intcrvalar ou rational. 

voce 

3 l. A temperatura corporal (em graus Fahrenheit) de um atleta durante uma 
sessao de exera'cios, 

2 . Os indices cardiacos (em batidas por minuto) de um atleta durante uma sessao de 

exera'tios. 

a, liientifique o qu e cada conj u nto d e d ados Topnesen ta. 

b. Espccifique o tifocl de mensuraido e justiiique sua nesposta. 

Kcy^iHi'ri prri A32 


m\ 1927, 192ft, 1932,1936,1937, 
1938,1939, 1941, 1943, 19-17, 1949, 
1950, 1931, 1952, 1953, 1936, im 
3% |, 1962, 1977,1978,1996,1996, 
1999, 2000, 


Totnis- dfc home thus* da Liga 

Americans em 

ZflGHi (por lime) 

Battimwv 

164 


192 

Chicago 

236 

Cleveland 

196 

Detroit 

203 

Kansas G ty 

124 

Los Angles 

159 

Mhinesota 

M3 

Nova torque 

210 

Oakland 

175 

Seattle 

172 

Tampa Bay 

190 

Texas 

183 

Toronto 

199 


As tabdas a seguir rcsumcm qoais operates sat> significativas em cada um dos 
quatno nfveis de mensura^ao, Quando identificaro nivel de inetisurat^o do conjunto 
de dados, use O nivel snnis alto que for ndequado. 


Nivel de 
mertfuiafio 

Calegorizar os 
dados 

O [denar os 
didos 

Subtmir os 
valorem dos 
dados 

Detemnio^F^e 
um valor de 
dadoe mill (ipEo 
de outre 

Nominal 

Sim 

Nlo 

Mac? 

Nao 

Ordinal 

Sim 

Si ni 

Nao 

Nto 

[nkrvalar 

Sim 

SJm 

Sim 

Nao 

Rational 

Sim ( Sim 

Sim 

Sim 


* Heme4 m<o go?peque primetobetedcr<Je he.vM eom^letifocinu®<j»uses 
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12 k fcwkficaapItMito 


Resnmo do* quatro nfveis do mensuiviirao 



Ektmplo de con]unto de dados 

Cikulos signifiedtivus 

Nivel nominal (dados qualitaRv-os) 

Tipo* de imiska iomiti jhnr mm esttitfo de radio 

Pop 

Rock modcmo 

Jaxz conlcinpordnco 

1 lip Imp 

Cotoqmu'm categom 

Por cxcmpItiL mm inusicu Iwtftda 
pda fMfo ptidcrici ser cd-locada 
cm umn tins ^nalro olcgurias 
nuijtlrato. 

Nivel ordinal. (dados qualitative ou 
quanti latinos) 

Classifrait;dodefilmes pda A$£wrV?£fci de CltxssifiaNfio 
Chsetnatogrdfiai dos £1 IA 

< i General Amftenons \ 1 .ilrc \iutii lOite os pAtfiCQti) 

PG Parental Guidance Suggested (Sugcre-se acom^anhamemo 
dus puis) 

IX i ■ 1 j Pit tv tr is Strongly £ 'em Honed (Acorapanhanncnlo dos pais 
c smiito necesiAriof 

R RiSfriaed (Rcslrito) 

NC-17 — Xo One Under H Admiffed {Prai bitfci pars mcnons 
dc 17 Linos J 

Culoqtiv t'tn imitt aijpgtirui f 

Mtktte. 

PorcKCmpla. umn classifica^u 

Hi tern uma a-slriciki maior do 
que umadassifica^^Ci, 

Nfvd inlen 1 a h r {d adus qud nti Ui ti vra) 

TfrrrjjCrcrJiirtf media mental {em gnms Fflhn'nhtit) p\m 
SaemtiKulo, CA 

Jail 46J JuL 75,4 

Kcv 51.2 Ago 74.S 

Mar 54.5 SCI 73.7 

Ay 5£,9 Out 64A 

Main 45,5 Nov 513 

Jun 71,5 &K 45,£ 

|74&jrrd-': VjrrA'J.'jTJ C^JJr.viJ.'i OitM Cf jjIvt*) 

Coloque em tmia categorm, ortkne 

i r ettcuriltv' uX tfrjd t-tf^iLS eitlrv ttv 
I'aiWj- 

Por CKcmply- 71-5 - 45.5 = (> fl F. 
LiiilSw. jlinhti c 6 1 -' nmis quenlc 
que iiiaio. 

Nivel ucmn.il (dados quantitative^) 

/VmjNlflpfii nplvjs^tJ pm SncfffrflLVjJo, CA 

Jiui 10 Jul 0,1 

Fcv 5.5 A^o (J.l 

Mar 2.0 ScL 0,4 

Abril 1,0 Out 0.9 

Main 0,5 Nov 2,2 

Jun 02 Dez 2.5 
t l-ww .VflffwrcJ/ ( r imate Dow C'»i 

Coloqitc em mmr aitq?m\i r ardetu, 
etiomire as difcmi^as aitre m 
valom evtecuire a rtiziio do* 
vabrn* 

For exemplo, lj0/05 = 2. 

Entaa Ini duas vc^es mah 
chuva cm abril do que em 
maio- 



Exerddos 


Construindo hahilidddes baskase conte itns 

1. Nomeie cade nivel de mensiiFatdo paia os dados- que podem 
set qtwlllalnros, 

2 . Nameie cada nivel de mensural para os dados que porfem ser 
quantilaltiKK. 

Verdadeiro ou falso? 

Nos exencfcios de 3 a 6, determine $e a afirma^o i verdadeb ou 
falsa. Se for falsa, reescreva-a de forma que seja verdatfeira. 

3. Dados no nivel ordinal sSo somente quantitative*. 

4. Para os dados no nivel Intervalar, vocfi n3o pode calcular diferen* 
6as slgnificativas. 

5. Mais tipo-s de ^lottos podem ser realizados com dados no nivel 
nominal do que com dados no nivel interval. 

6. Dados no nivel rational n3o patent ser ordenados 

Classificando dados por tipo 

Nos esercidos de 7 a I2 r determine se os dados sSo qualitativos 
ou quantiialivos. 


7. Os numeros de lelefones em uma lists telefonica. 

8. As temperatures diarias mais alias para o mes de jullio. 

9. As durarjoes de m^isicas em um MP3 placer. 

10. Os nu meres dos jogadores de um time de fulebol. 
t \. Respostas em uma pesquisa de opi ni5o. 

12. Medidas da presto arterial diastdtica, 

Usando £ interpietandc tgntgitos 

tlassificando dados por nivel 

Nos exerdcios de 13 a IS, determine se os dados sau qualitative* 
ou quantiialivos e identifique o nivel de mensuragao, Enplique, 

13. Futebol am erica no Os tsinoo maioses times na ultima pesquisa 
seine times uniuersbrios estao listados a seguir. 

Press.) 

l. Farida 2. Ofiio State 3, ISU 4, USC 5, Boise State 

14. Polilica 0$ tnH partidos politicos no 110 : CongressO estSo liS- 
tados a seguir. 

Republicano Democraia independents 
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fdpiitilal m In i rarl^cao-a maii-^iECd J3 


15. Melhores vendedores A re^ilo represemarido o nwlhof vw- 
dedor de uma empress no$ ullimos SeiS anos. 

Sudeste Nordeste Nordeste 

Sudeste Sudceste Sudceste 

16. Comprimento de peixes Ltetamos os compmentas (em po- 
legarfas} para uma am ostia de robalos pestados em agua-s de 
Maryland. ' 

rjcs uocfSmnarti^ CMjfiiGA} 

36 1725 19 18,75 21 20,3 I9 r 3 24 21,32 

17. iisra de bestsellers Os tinco livros de h0o de caps dura da 

lisle das mais vendkto& do Afetv York limes de 21 de fevereiro de 
2007 e$tlo lisrados a segu ir. (t ■ ■ ■ ■ 

I. Step on a Crack 2. Pfum Lovin' 3. Natural Born Charmer 
4, High Profile 5. Hannibal JEsang 

38. Pre^os dos ingressos 0 pie^o m&fio dos ingiessos pm dez 
concertos de rock em 2005 esti l*stado a seguir. 

Vbr^ Junes,} 

S 134 S 104 $55 $ 63 S 7i5 S 36 $35 $ 81 S 47 S 37 

Analise grlfica 

Nos exercfcios de 13 a 22 , idemffique o nkd de mensural dos 
dados feados no ei^o horizontal dos grjficos. 

19, 

O aquecimento global cgntribui 
para FJ Ninos mats severos? 



RcsjxfciCas 


fJiwwfr: Ytinkefowsh hr l/ra \k$Qn&I ffcpfnserJtim-s 5c?wce Rumthtwi 
Am&kon UtetzzfQhgtry} Society,} 

20. 

Media de nevascas em 
Janeiro para 15 cklades 



NiivascEis {cm pc lei! lid is J 


21 , 


Perfil dc gcncro no 11 O'* Congressn 



(rvnle: US Hcuse of Afepre$gffioM^ O/ftre □/ rfteLferJfrJ 

22 . 

Impoetos e^Eadyais coletados por a no 



Ano 

(tore: US Gewsws 

25. Os dados a seguir apafeoerm em uma ficha de admisslo em urn 
consultOrio medico. Identifique o nivel de men&ufapfro dbs dados. 

(a) Temperatura 

(b) Alergias. 

(c) Peso 

(d) Nivel de dor (escala de 0 a 10) 

24. Os dados a seguir apaneeem em uma ficha para emprego. idensi- 
fique o nwel de mensura^o dos dados 

(a) Graduate miwma aiingida 

(b) G4nero 

(C) Ano de graduate uniuerslttria 

(d) Numero de ano* pe?maneddos no uliimp empr^p 

Expandindo route itos 

25. RedatfQ 0 que & um zero indents? Oesueva tnte exemplos 
de connotes de dados que tontenham um zero inerente e trfis 
esemptos que nao contenba m. 

26. Reda^a o Descreva dois eKempbs de conjunw de dado$ para 
cada um dos quatro nEveis de TOnauraoad. Justifyi*e ana res- 
posta. 


(toJe; Naitsnal Qmstic Center.) 
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- \ 

tstudo de caso 


Oassifkando os programas de TV nos Estados Unidos 

0 gfupo Nielsen Media Research cfassifca os progtamas de W nos Estados Unidos hS 
mais de 50 anos. Ele utilia dwetsos ptocedimenios amostrais, mas o principal £ o rastreamentio 
dos padroes da audc-ncia de 10.000 residencies, Essas ccinfem mais de 50,000 pessoas e sac 
escolhidasde modo a format uma anwstragem repressniaiiva da popula^o ge/al As residences 
represenram diversas locaiidades, giopos Unices e de renda, Os dados reunidos da amostra de 
i 0.000 resktencias pela Nielsen slo usados para descrever infer^ncias sobre a populate 
de todas as residences nos Estados Unktos, 


Programas de TV vistos por todns as 
residencies no# listados Unidos (111,4 rmlhOos) 



Progratnas mais v 1st os no liorario nob re it 3 semana de 12/03/2007 a 18/02/2007 


Posi^lo 

Posifio 

m 

semana 

anterior 

Nome do programs 

Canal 

Dia e 
liorario 

CUssifioagio 

de audiencia 

Share 

Audiencia 

1 

1 

American ldt4 — ter^a-fdra 

FOX 

Ter, iOh 

17,4 

23 

191354.000 

2 

2 

American Idol — nuarta-foira 

FOX 

Quar, 2lh 

16,2 

24 

18.045.0W 

3 

3 

Grey's anatomy 

ADC 

Quk21h 

16,(1 

23 

17.9D9.DQQ 

4 

-I 

House 

FOX 

Ter, 21 h 

i4,S 

22 

16.469.000 

5 

5 

csi 

css 

Out,2lh 

I3JS 

20 

I5.323.0IK) 

6 

7 

CSI: Miami 

CBS 

Seg. 22h 

l%7 

21 

14.GW.t300 

7 

3 

Desperate 1 louse-wives 

ABC 

Dorn, 21 h 

11,7 

18 

13LQ6G.G0G 

3 

10 

Deal of No de-iil — segunda-feirft 

NBC 

Seg, 20h 

10J0 

15 

11.167.000 

9 

A 

Two and a Half Men 

CBS 

Sea. 2ih 

104) 

14 

il.099.lKXI 

10 

17 

Shark 

CBS 

Qui, 22h 

% a 

16 

10.909.000 


jxerririos 

1. Pqntos de audiencia Cada porno de dassifiocao represents l. 114.000 residences, on 
1% das residincias nos Estados Unidos. Um programs com classified rao de 8,4 tern 
du$s veces mais 0 numero de reSdSnetas do que um pnograma com 4,2? Explique seu 
raciocinio. 

2. Percentages amosttal Qnal porceniagem do numero total de residfirscias americanas foi 
usada na amoslra da Nielsen? 

3. Nivel nominal de mensufaqao Quais colures na tabela con;gm dados no nivel nominal? 

4. Nivel ordinal de mensuraclo Qyais colunas na iabela cont^m dados no nfoel ordinal? 
Descreva duos maneiras nas quais os dados podem ser ordenados. 
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5 r Nivel loteiv^lar de cnensura^O Quab colunas na tabela confirm dados m nivd interva¬ 
ls? Como podeJtbO$ ordenar e$$e$ dado$? Qua! £ a unidade de med^lo pare a diierertca 
de dufls entradas no conjurato de dados? 

6. Nivel rarignal de mensurable QueiS tres colynas Contlm dados no rrrvet rational? 

7. Share A tolurra listada como 'Share* for wee a percentages de TVs em uso em certo 
momenta A dasstagSo da N^dsen £ feita jxx meio de audSnda ou share? EqpJique 
sen ratiodnio. 

8. Inferences Qua is decides (tnfaArvdas) podem wr tomadas conn base na dassifrea^ao 
da Nieben? 

V_ > 



Planejamento experimental 


Plsntjamwito de tun estudo estatistko — y Col eta de dados —► Ptanejamento 
experimental —* Teamasdeanmtragem 


1 Planejamento de urn estudo estatistico 

O objetivo de todo estudo estah'stico e coletar dados c entao usd-1 os para toirar 
uma decisSo. Qualquer decis3o que seja tomada usando os resuitados de um estudo 
estahstico ser.1 lilo boa quanto o pmcosso utilizado para obtengio desses dados. Se o 
processo ti ver falhas, enUSo a decisno result ante seri questiondvel. 

Cmbora voc5 possa nunca dosenvolvcr um estudo eslatistico, £ provdvel que 
tenha que interpreter os resuitados do urn. E antes disso, devc-se determinar sc os 
resuitadossao vtflidos. Emoutras palavras, devemos estar familiarkados com a forma 
de se planejar um estudo estatfstico. 


Instrutoes 


Plancjanda um estudo e statistics 

1. Identtfique a variSvet {as variaveis) de mleresse {toco) e a populate do estudo, 

2. Desenvotva um plant) detaihado para a coleta de dados. Se usar yma amostra, 
tenha eerteza de que a amostra representa a populate. 

3. Colete os dados. 

4. Descneva os dados usando tecnicas deestatistka descritiva. 

5. Interprets os dados e tome as decides sobre a populate usando estatistica 
inferential, 

6. Tdenti tique quaisquer err os possfveis. 


0 que voce 
deveaprendpr 


a Como planejar um estudo esto- 

ffiJlCQ, 

■ Como coleiar didos fazendo um 
estudo observational, realizando 
um experiment usando Simula 
;aoou usando uma pesqusa. 
a Como planejar urn experiments 
a Como criar uma amostra usando 
amostrafem aleatdna, amesira- 
gem aleatdria simples, amosira- 
gem estratilicada, amostragem 
por agrupamento e amostragem 
sistemitira, e como kfentificar 

uma amostra tendenciosa, 

; 


Important? 


1 Colgta de dados _ 

I hi v Sri as mcinctras de se colctor dados. Frequentemente r o foco do estudo deter- 
mina a nielhor kr/.zr sl mteta. A ^guir, temcas um breve re$umo dequ^tno 

mdodos de coleta de dados. 

■ Fufrt um cslutit p Qbszrvfitwmt Em um estudo 0 bservaci&ml, um pesquisador 
observa e mede as caracterfstieas de interesse de parte de uma popula^cio, mas 
nao muda as condigoes existentes, Por exemplo, foi rfcaltzado um estudoobser- 
vacionat no qua! pesquisadores obser\ r aram e registrar ni 0 aimportaniento 
oral com objetos nao alimentfrios de mangas oeima de 3 anos de tdade r ■ 


A difercn^.i entic um estudo 
observacionnl e um ex peri- 
mento b que, em um estudo 
observation^ a pesquisador 
nno infl uenci a os respostos, 
enquanto que em um expe- 
ri mento, um pesquisador 
deliberadamente aplica um 
tratamento antes de observer 
os nespostas. 
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A organfeacto Callup conduz 
muitas pesquis& sobre o pre¬ 
sidents o congresso e assuntos 
politicos o nSo polilTcos, Uma 
pesquisa Gallup comumcnte 
citada £ o in dice de aprova- 
(§0 publics do presidente. Par 
excmplo, os indices de aprova- 
00 para t> President? George 
VV. Bush, de 3005 a 2007, s5o 
mostrados no grffico a seguin 
(Os indices sao da primeira 
pesquisa Candida em Janei¬ 
ro decada ana) 

fndicc dc aprov^la 
do president^ 2005-2007 



A no 


Pfecnta atguffm mmm tm 
qmi s rr Gitfiip pad™ seferiiD- 
fwr hum AHiastaT tetutaiaow 
pnrtt amduzir a pt$ifui$ti r Como 
rr Gtiilnp poderia sefedatm turn 
muostm ifr;e nfioseja teitdennQsa? 


■ Realize um experiments Ao realgar um experiments, urn trutamento 6 apli- 
eado em uma parte da populate* e as respostas silo observadas. Outra parte 
da populate pode ser usada coma grupo de controls no qua! nenhum trata- 
mento £ aplicado. Em muitos cases, individ ties (fts vezes ehamados de unida- 
des experimentals) do grope de control* rocebem pJaeebos r um tratamento nao 
medkameriitosO g que nao causa danos, feito para parocer o tratamento real. As 
respostas do gmpo de tratamento e do grupo dc controls podem ser com para- 
das e estudadas. For cxempio, foi icaEizado um experiment no qual diabeticos 
tornamiTL exfrato de canela dioriamente enquanto o grupo de controle nao tomou 
nada^ Depois de A0 dias, os diabeti-cos quo tomaram o extrato do canda reduzi- 
ram sou risco do problemas cardiacos, enquanto o grupo do coot role nao ex peri- 
mentou mud ■ i ■» w. ■; ?h[yjo ■. .i n\ i 

■ Use unm shnttla^So Uma simulate £o use de um modelo matemiticoou ffei- 
co para reproduzir as condi0es de uma situate ou processo, A coleta de dados 
frequentemente envoi ve o uso de compu tad ores. As simulates permitem que 
voce estude situates que sao impratiriiveis ou rnesmo perigosas para serem 
criadas na vjda real, e frequentemente cconoiriizam tempo e dinheiro. For exenv 
plo„ os fabricantos de automdveis usam simulators com bonecos para estudar os 
efeitos das batidasom hum a nos. Durante a leitura deste livro r voce teni a opor- 
tunidade do usar njipfcfe quo simulam os processes estatfsbeos em computation 

■ um levfiutnmenio ou pe$(jui$n de jjzfrcrtdn Um levantamento ou pesquisa 
de mercado^ uma investigate de uma ou maiscaracteristicas de uma popula¬ 
te. Mais frequenteinente, essas pesquisas s^o conduzidas com pessoas, por meio 
de perguntas feitas a elas. Os tipos mais comtins de levantamento Sito realizados 
por meio de entrevistas, correio ou telefone, Acs planejar esse tipo de pesquisa, e 
importante escolher bem as perguntas para nao obter resultados tendenciosos. 
For exemplo, trnna pesquisa e conduzida cm uma amostra dc medicos do sexo 
feminiiK) para detenninar se o argumento principal para a escofha profissional 
6 a estabtlidade financcira, Ao planejar uma pesquisa seria aceitavel fazer uma 
list a de razdes o perguntar a cad a individuo na amostra para selccionar sua pri- 
mdra escolha 

Exgm plo I _ 

Decidmdo o metodo de coleta de dados 

Considere os cstudos estatfsticos a seguir. Qual indtodo de sole^lo de dados voce 

usarta para ooletar t>s dados paracadaestudo? Expiiqueseu raciocfnio. 

1. Um estudo do ofeito da mudan^a dos padnSes de voo no numero de addentes coni 
avioes, 

2. L m est u do dos etc i Los d a ingesUio de far i nha de aveia na red u^o depressSo arterta I. 

3. Um estudo sobre como alunos da quarta s^rie resolvcm um quebrii-cabci^a. 

4. Um estudo sob re os indices de aprova^ao presidencial com os residentes nos Esta- 
dos Unidos- 

Solu^Ao 

1 p Por ser i mpossfvel crj ar essa situa^ao, use simui acoo. 

2. Neste estudo, voce quermedir o efeito que um trutamento Cingestao dc aveia) tem 
nos parientes. Entao, vooJdeve malizar um experimento, 

3. Coino voefi quer observar e medir certas caractensticas de parte de uma popula- 

voefi poderia fazer um estudo observational. 

4. Vqc£ poderia usar uma pesq u isa para pergu n ta r "Voce aprov a a ma ne i ra pela qua I 
o presidente estd lidando Com o cargo?”. 
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Tenie Considere os estudos estalisticos a scguir, Qua! metodo do col eta do dados 
vot# voc§ usari a para coda estudo? 

1.. Uin estudo sobrc os efeitos dos exercfdos noalfvin da depress^. 

2. Urn estodo do sucesso de graduandos de uma grande un5ver&tdade para encontrar 
um emprego durante o prime! ro a no da graduate. 

a. Identi f iq ue ofoto do est udo, 

b. Identif rq u e a popitlafilo do estu do, 

c. Iiscol ha tun fttmdo apmprmdo para a c&tetn rfc dado*. 

RftpiKta tut p, .432 


| Planejamento experimental __ 

Para produzirresulUidos significativos e ndo tendendosos, os experimentes de- 
vem ser tuidadosamtTite plnnejacfos e executados & important? saber quais passos 
devem ser realizados para queos resultados sejam vdlidos. Tres elcmentos-chave de 
um experiment® bero planejado s3o oui/tvfr, nkwtorizflffio e repticagRo* 

Pm roz^o dotatode que os resultados podem ser arruinados par uma variedade 
de fatores r a capacidade de controls esses fatores de inftuencia 6 importante. Um des- 
sen fatores e turn wridvel confounding. 

R gfinkSo _ 

Uma variSvel confounding scone quariffo um pesquisador nso pode diier a diferen^a enlre os 
efeitos de diferentes falores em uma variSvel 


Per exempli para atrair mais con sum id ores, o dono de uma cafeteria fez. um 
experiment reformando a lo|n e usando cores vibrantes. Ao mesmo tempo, um slip¬ 
ping center da regiao realiza sua grande inaugurate, Seos negdeios aumentarem m 
cafeteria nft> podemos determiner se isso ocormu por causa das novas cores on per 
causa do novo slipping perto da cafeteria. Os efeites das cores e do shopping center 
seconfundem- 

Oulro fetor que pode a fetor os resultados experimental £ o efvdo phh'obtn O efcifo 
placebo ocorre quatido um sujeito reage fevoravelmente a um placebo quando, de 
feto, ele(a) nSo mcebeu tratamento medicamentosa nerdium, Para ajudar a ccntrolar 
on minimizar o efeito placebo, uma tfcnica chamada cega pode ser usada. 

Dcfinicao_ 

A tecnica oega e uma tecnica na qua! o sujeito nao sabe se esid xecebendo ttatemento ou 
placebo, Em um experimenter duple mente cego (double-blind), nem o sujeito nem o pes- 
quisador sabem $e o sujeito este recebendo traramento ou pleoebo. 0 pesquisador S informa- 
do depois que todos os dados forem colerados, Este tipo de planejamenro experimental e o 
preferido pelos pesquisadores. 


Important^ 

a- 

0 dfeifo Hawthorne ocorre 
enmm experiments quondo 
os smjeitos mu dam o com por¬ 
tamento simplesmente por- 
que sabem que esiao partici- 
pando de um expertmento. 


Outra tdcnica que pt>de ser usoda. para obter resultados imptirdais ^ a (itsaidrha^to, 

D efinicao _ 

AteatwiiacSo ^ o processo de se desigrtar sujeitos aleatofiamente para diferentes g/upos de 
iratamento. 
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Plane fa 1111211 to de 
blocos a tea tori o$ 



Commit 


CoilLPdk 


I 'LkliVi os 

Hujcilos . 


Tratamcnti 


Console 


Maifcde 
50 mo&. 


Em um p lane j amen to complete nte-rite aleatoric), os sujeitos sSo dosLgnrtdos para 
diferentes grupos de tratamento por mcioda sele^a leatdria. Em alguns experiment 
tosy pode ser nec€£Ssirio usar blocos, que s<io grupos de sxajcHos com caractcrfsticas si- 
milafes. Um planejamentoexperimental oomuniente usadoSo planejamento de blo¬ 
cos alcatfiricH. Para $e usar um plamjamento de blocos aleatdrios, voce dm divider 
sujeitos co in caracterfsticas si ini lares cin blocos e f entao, dcsignA-los aleatoriamente 
para os grupos. For exemplo, um pesquisador que csia testando os cfeilos de uma 
nova bdbidn para perda de peso pode, prime!ramente, dividir os sujeiEosem categories 
de idade, tais Como 30 a 39anos, 40 a 49 anos e acima de 50 anos. EntSo, dentro de cad a 
grupo de idade, designer aleatoriamenfce us sujeitos on para o grupo de tratamento on 
para o grupo de coot role, con forme most rad o. 

Outro tipo de planejamento experimental £ o planejamento de pares combina- 
do$ r no qual os sujjeilos sSocobcados em pares, de acondo com a similarid ade. Um syjei to 
no par e aleaforiamente sderionado para receber o tratamento e o out no sujeito recebe 
um tratamento diferente. For exemploy dois sujeitos pndem ser colocados em pares por 
causa da idade r dc uma local]Ka^ao geognlficaou uma caracterfstica fisicaem particular. 

Oulra parte importante do pianejamento experimental eo tarnanho daamostra. 
Para aumentara vatidadedos resu I tados ex peri mental s r a rcpUtwpfa e necess&ria. 


| D efinic ao 

Rep lice ?5o 6 a repeat* de um experiment ussndo um grande grupo de sujeitos 

- m 


For excmplo, suponha quo um experiment seja plancjado para festar uma va- 
cina contra gripe. No experimerito, 10.000 pessoas rccebcm a vacina e outras 10,000 
recebem um placebo. For conta do tamanho da amostray a eficdcia da vadna sen a 
provavelmente observada. Mas, se os sujeitos no experimento nao forem seleciot¥idos 
de morio que ambos os grupos sejam similares (de acordo com g&tero e idade), os 
resulted os ter So menor valor. 


Exgmplo 2 

Analisando um planejamento experimental 

L'm,i empress quer iL^lar a etic.'id^ tie uma nova goma tie mascsr para ajudar 

as pessoasa paranem de fuinar. Idcntifique um problemfi em potencial com o planeja- 

mento eKperimentai dado esugirauma maneirade melhord-lo. 

1. A empresa identifies do/ adultos quo sdo tuinimlo* lid baslanto lempo. Qnco doles 
necebem a nova goma dc mnscnr e os outros tinea recebem um placebo. Dcpois de 
dots meses, eles sao avaliados o dosoobre^sc quo os cinoo sujoitos quo estao usnndo 
a nova goma pararam do ftunan 

1. A empresa ideotifica mil adultos quo s3o fumantes hd bastante tempo, Eles sao 
divi didos em blocos de aoordo com o genero. As mu. I bores recobem a nova goma 
e os hoinens recebein o placebo. Depois do dots meses, o grupo de irutlberes tinlia 
um niiimero significantede sujeitos quo pararam de fumar, 

Sdfirfno 

t, O tamanho da amastra usado nao £ grande o suficiente para validar os resultados. 
O experi merit o dove ser replicado para melhcrar a val idade, 

2. Os grupos nao sao si mi tares. A nova goma de mascar pode ter mats efeito nas 
mulbercs do que nos homens ou vice-vcrsa. Os sujeitos podem ser divididos em 
blocos de acordo com genero, mas depois, dentro decada bloco, eles precisam ser 
aleatoriamente designados para estar no grupo de tratamento ou de controle. 
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rente Usando as informagdes do Exemplo 3, suponha que a emptnesa idenlitHqm? 2-30 
ddultos fiimantes. Pies sio designados ale^toriamente para ester no gmpo de 
^ tratamento ou d e control e. Cada sujeito tarnb£m recebe urn DVD sobre os peri - 

gas do rigarra Depois do quatro mese^, a maioria dos sujeilos no gmpo de iratemento 
parou de furnar. 

a. Identifrque um profrltvw? cm potential com o ptenejamenlo experimental 
b> Como o plancjauncnto poderia scr rnetlmrmb? 

Reapttsht ni?p> A52 


| Tecnicas de amostraqem 

Uni ccnso v uma contegem ou medifSo dc Lima populate* inh'inL A realizavlo 
do um censo fornece informal completes, mas da c frequenlemente cara e diffcil 
de realisar. Urna amystragem C uma contagem ou medico de parte de uma populate 
e e mais comumente usada nos estudos estatisticos, Para ooleter dad etc impartial o 
pesquisador deve ter certeza de que a amostra represents a popular Tfcnkas de 
amostragem apropriadas devem $er utilizad^ paraassegurarqueas inferimeias sobre 
a populate sao valid as l.embre-se deque quaiido um estudo£ realizado com dados 
falhost os resultados sao question iveis* Mesmo com os melhotes mdodos de amostra- 
gem, um erro de amostragem pode aconteoer. Um enro de amostragem C a diferenp 
entre os resulted os da amostra eda popular®. Quando aprendemos sobre estetislica 
inferential, tambem aprondemos tecnicas para conlrolar esses erros de ammtmgem. 

Uma amostra a3eateria £ aquela na qua! todos os membras de uina populate 
tom chances iguais de serein iseledonados. Uma amostra a leafed a simples d aquola 
naqual toda amostra possfvel de mesmo Eamanhotem a mesma chance de ser selecio- 
nada. Uma maneira de coletar uma amostra alcatOria simples e dosignar um tulinero 
diferentc para coda membra da populate) e entao usar uma tabela numfrica aleatdrin, 
coma a do Apendice B. As respostas, contagens ou medifoes provenientes de me in¬ 
tros da populate cujas nfimeras correspondem Jiqudes gcrados com o uso da tabela 
farao parte da amostra. Calculiadorase programas decomputador tambdnn sap utiliza- 
dos para gcrar numeros a lea loti os (ver p, 29). 


Tabela 1 Numeros 3 Eeaterios 


92530 

7B24U 

19267 

9S457 

53497 

23394 

37703 

79362 

79 m 

73735 

71549 

44B43 

26104 

67313 

00703 

34936 

5%54 

71966 

273i% 

50004 

U535K 

94U31 

292151 

18544 

31S24 

4988? 

76612 

mm 

13537 

m.% 

59483 

60680 

06348 

7693W 

90379 

51392 

5S8S7 

71015 

09209 

791^7 


(Aj ftedo Tobefo J enters?redo xo Apfindic? fit J 


For exemplo, para usar uma amostra aleatPria simples na contagem do ntlmero 
de pesso^ que moram na^ mwdenci=as do Condadode West Ridge, voce poderia de- 
^igiiqir um numero diferentc pamcada re^idcncia, usar uma ferramenta tecnoldgica ou 
uma tabela de numeros atealOrios para gerar uma amostra de numeros e entao contar 
o numero de pessoas quo vivem cm cad a uma das addenda* sdccionadas, 

txemplo l 

Ussndo uma amostra aEeatoria simples 

I Li 731 estueLintL's que so inscreveram no curso do estatistloa ein sun faculdade, VmO 
dcsc'jii formar uma amostra do 8 estudantes para responder as questoes de uma pos- 
quisa. Selecioire os estud antes que pertencerao ii amostra aleatdria simples. 


JmportanU 


Uma amostra Icndenciosa t? 

aquela que n3o 6 nepresenta- 
tiva da populate da qua! e 
cstrafda. For exemplo, uma 
annostra consastindo apenas 
de estudanws iniiversitarios 
entre l&o 22 anos- nSo seria re- 
presentativa dc toda a popula- 
gao enlre tSo22 fines do pais 


X Fara expiorar mais este td- 
pico, ver Atividades 1.3 na p. 24. 
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Dica de pstudo 

-Hi- 

Aqui estao as institutes para 
usnr urn gcrador do numeros 
inteiros aieatbrios em uma 
TI- 83/84 para o Exemplo 3, 

IxIATHI 

Escolhaomenu PRis. 

5:randl( 

[ucmsEciin] 

"enTerT 

randlnlX1, 731,8) 
C537 33 249 728... 


Se vote COmlinuar pmssionan- 
do ENTER, ira gerar mais 
amostras aleatdrins de oito 
nutneros inLoiros- 


Designe ml meres de l a 731 para cada estudante do curso. Na tabela de rtumeros 
aieatbrios, esoolha um ponto dc parlida aleatariamente e Icia os digitos cm grupos dc 3 
(porque 731 £ um ntimero de 3 digitos). Por exemplo, se vocecomegarna terceira filei- 
ra da tabela, no comego da segunda coluna, voce agruparin os nuinenos como a seguir: 

719166 2173816 3010041 053158 9140311 2912811 185144 


Ignoraodo os ndmeros maiores do que 731, enlAoos primeirosoito ndmeros s 5 o 719 , 
662,650,4, 53,589,403 e 129. Os estudantes que recebernm esses numeros fiormaroo a 
amostra. Para encontrar a amostra usando a 'IT-83/84, siga as inslrugoes ao lado. 


Tente 

voce 


Uma empress emprega 79 pcssoas- Escolba uma amostra aleatbria simples 
composta de rinco para pesquisar. 


a, Na label a, esculha aleatoriainentc urn fwuto tic partida. 


b. Lein os dittos em g ru pcs de dois. 

c. Escreva os rinco nurrieros aieatdrios, 

KiS/Ji-isti'X ft. A12 


Quando voce escnlhe os membnos de uma amostra, voce tem que decidir se £ 
aceitdvd ter o mesino membro da populate mats de uma vez, Se for aceitiWel, entSto 
o processo amostral e feito com reposigflo. Se n3o for aceit6vel, o processo e dilo sent 
mpsi'cYW- 

Existcm muitas outras fbcnicas de amostragem comu rnente usadas. Cad a uma 
lem vantagense desvantagens. 

® Amostra estratificada Quando e importante que uma amostra tenha membros 
de cada segmerto da populagao, devemos usar uma amostra cstratifkada. Dopem 
dendo do foco do estudo, membros de uma populagao sao divididosem dois oil 
maisgmpos, chain ados de estratos, que com part ilham uina caracterfstiea similar 
como idade, sexo, grupo ftnicouu ale rnesmo preferedcia ptiltlica. Uma amostra 
£ entao selecionada aleatoriameiite de cada um d os estratos- O uso de uma amos* 
traestratificadaasseguraque cada segmento da populate serti representado. Por 
exemplo, para coletar uma amostra estratificada do numero de }Xssoas que mo- 
ram cm C’ondado de West Ridge, voce poderia dividir as residencias era ntveis 
socioeconflmicos e, entSo, selecionar aleatodamenle read^octas de coda nfvei. 

rendu nltii 

Amosiri esiri lificadd 

■ Amostra par Hgrupmuenta Quando a popula^o CS16 em suhgrupos que 
ocorrem naturalmente, cada um Lendo caractensticas similares, uma amos- 
tra por agrupamento pede ser a mais aproprtada. Para selecionar uma amostra 
por agrupamento, divida a populate* em grupos, chatnados dniter$, e sele- 
ctone todos os membnos em um ou mais (mas nao em todos) dusters, Exem- 
plos de cfwsfers poderiam scr segoes diferentes do mesmo curso ou diferen- 
tes fitiais de um banco. Por exemplo, para coletar uma amostra por agru- 
pamento do numero de pessoas que moram nas residencias do Condado 
de West Ridge, divida as residencias em grupos de acorcto com os cbdigos 
postals, entao, seledonc lodas as residencias em um ou mais, mas n£o todos. 
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codigos postals e conk’ o numero do pessoas quo vivem em cada resided a. Ao 
se usar uma amostra agrupadd* devemns ter cm dado para ter certeza de que 
todas os grupos tcm caracteristicns similaTes. For exemplo, so um dos grupos 
do eddigo postal tern 11 ms proponjiio maior de pessoas de atta rend a, os dados 
poderr nao representor a populace 


Zonns de eddigos pasta is na 
rcsiiito de West Kid no 



Amostra per agrupamsntq 


■ Amostra sistemdtica Uma amostra sistemdtica i aquda na qua! £ atribui'do 
um ntimero a cada membra da populate*. Os meinbros da populate sao or- 
denados de alguma maneira, um numero initial & seledonado aleatoria monte 
e, entflo, membras da amostra s&> selecionado® em intervalos reguhres a par- 
lir do mlinero initial. (Por exemplo, cada 3 IJ , ou 1(X>‘ membra d selecionado.) 
For exemplo, para colei ar uina amostra sistcnnttica do numero de pessoas que 
moram em West Ridge, poderiamos designer um numero diferente para cada 
residdncia, esoollter aleatoriainente um ndmero inicial, selectonar cada 100* resi¬ 
dence e contar o numero de pessoas vivendo em cada urm Uma vantogem da 
amostra sistemdtica e que ela e fdcii de ser usada. .No caso de qualquer padr’io 
que aconto;a regularmente nos dados, enlretanto, esse tipo de amostragom deve 
ser evitado. 


Important 

a-— 

Para uma amostra cstratifi- 
cada, cada um dos estratos 
content membtos com certas 
camctMTslicas (por exemplo, 
um grupo de idade em parti¬ 
cular). Em contraste, oscfiisfiis 
coosistem de uin gru pimen¬ 
to geogrdfico, e cada duster 
deve consistir de meinbros 
com tod as as caracteristicas 
(por exesnpto, todas as faixas 
etdrias). Com amostras estra- 
tificadas, aiguns dos membros 
de cada gmpo sao usados, Na 
amostra por agrupamento, 
todos os membros de um ou 
mais gru pos sao u sados. 


0 ( 3)0 0 ( 3)0 0 ( 3)0 0 ( 3)3 0 ( 3)0 0 

Amostfa dstemdlica 


Um tipo de amostra que frequentemente leva a estudos tendenciosos (portanto, 
nao i retxsmendada) e a amostra de couvenilncia. Uma amostra de convem^nda con¬ 
sists somente de meinbros disponfveis de uma populate. 


ExempJo k 


Identifirando as tecriicas de amostra gem 

Voce est<5 realizando um estudo para determiner a opiniao dos estudantes em 

suacscola sobrea pesquisa etc cdlulas-troneo, Identitique a t&nica de amostragem que 

voc£ usari a se selecionasse as amoslras listadas. 

1. Voce selectors uma dasse aleatoria entente e questions cada aluno da classe. 

2 . Voce divide a populated de estudantes com rda^io its graduaqoes, seleciona alea- 
toriamente e questionar alguns de cada cureo de graduate. 

3. Voce designa um numero para cada aluno e gcra numeros aleatoriamente, Entio, 
voce questiona cada estudante cujo numero d selecionado aleatoriamente. 

1. Peto fate de cada dasSe ser um SubgrupO que OCwre natural men te (um (htSfer) e 
voce questiona cada atuno na dasse, esta e uma amostra por agrupamento. 

2. Como os estudantes sao di vididos em estratos (graduates) e uina amostra 6 sele- 
donada de cada graduate, esta 6 uma amostra eslmtificada. 
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3. Oidii rmiostm rie mesmo Liman ho tom chances iguais die ser stilecinnada e cad a 
iduno tern finances iguais de ser seledunado, entao esta € uina ainostra {tleatdrio 
siinples- 

icntc Voce quer dc ter minor a opiniao dos estudantes de sua escola sob re as cel ul as- 

vo “ -tronco. klenlit'ique a lecnica de a most rage m qua estd sendo usada se voce 
4 seleciona r as a mostras I istadas. 

1. Voce seleciona estudantes que estao em sua aula de estah'stica- 

2. Voce designs um nOmero para coda estudante e, depots de cscollner urn numeio 
inida!, quest ion a cada 25 v> aluno. 

a. Determi iw com* a arnostra e wieckntadii. 

b. Identifique a rtcnm? de amstragem correspondente, 

RcgpoAiv m p. Ail 



Exerdcios 


Construindo habilidades baskase conceitos 


t, Qual a diferenca entre urn esiude observacional e um enpefi- 
mento? 

2. Qual a diferenc a eawe um censo e uma a mosiragem? 

3. Descreva dois m&odos que voce pode usai para gerar numenB 
atea terns. 

4. 0 que € a neplicaflo em um experiment e por que efe £ im- 
poriante? 

Verdadeiro ou falso? 

Nos e«rcicios de 5 a 10, determine se a aiimna;3o e vetdbdeira 
ou falsa. Se for falsa, reescreua-a de forma que seja verdaderta. 

5. Em um pfaneiamento de bfccos completamente aleatorios, sujei- 
tos com caraderlsticas similares sao dw< didos em blocos e, entSo, 
dentro de cada bloco, s3o designados aleatoriamente grupos de 
traiamemo. 

6. Um experimento duplamente cego d usado para an media r o efel- 
to placebo. 

I , Usar amostras sistemaiicas garanie que membros de cada grupo 
denlro de uma populate sejatn emostradps. 

a. Um censo d uma contagem <fe parte de uma populacao, 

9. 0 ntetodo para sslecao de uma amostra estralificada 6 ordenar 
uma populate de alguma maneira e, entSo, seledonar membros 
da popula?ao em intervales regulates. 

10. Para selecionar uma amostra per agrupamento, dwde-se a po¬ 
pulate em grupos e entlo sefeciona-se lodos os membros em 
pe!o menos um (mas r>5o todos) os grupos 

Deddifido o met odo para coleta de dados 
Nos exercicios de 11 a 14, detida quai mfitodo de coleta de da¬ 
dos vote usaria para coletar os dados para o estudo. Expkque. 

II. Um estudo dcs efeitos de batatas ch ips feiias com um substitute 
da gorduia no sistema digested humano, 

12. Um esiudo dos efeitos de u m rdur lo de advertencie de um pro¬ 
duct para deierminar se os consummates ainda vSo compri-lo. 


13. Um estudo da velocidade na qua I um virus se espalharia na £rea 
metropolitans, 

14. Um estudo das idades de 535 membros do oongresso americanp. 

Usanclo e inte rpr etandc c on ceitos 

15. Droga antial£rgica Uma industry fermacgytica quer testar a 
eficScia de uma nova droga entia!£rgica. A empresa identifica 250 
mulhenes de 30 a 35 anos que sof rem de abgias diversas. Os su- 
jeitos s&o desgnados aleatonamente em dors giupos. Um grupo 
recede a nova droga e outro recede um placebo que pa rece com 
a nova droga. Oepos de seis meses, os sintomas dos sujeitos s3o 
estudados e oamparados. 

(a) Identilique as unidades experimental! neste experimento, 

(b) Quantos tratamentos s^io usados neste experimento? 

(c) Identifique um probtema em potenciial com o planejamento 
experimental usado e sugira uma maneira para me-iic^-lo. 

(d) Como esie expetimemo pode ser design-ado como dqpSa- 
mente cego? 

16 . Tenis A Ntke deserwofcreu um novo lipo de tenis criado para 
ajudar a postergar o prinojKo da aririte no joelbo. Oitema pessoas 
com sinas precoces de artnte foram voSuntSrias ipara o estudo. 
Wetade dos vofun-Wrios usou o novo ignis e a ouVa metade usou 
terns regulares, que tinbam a mesma aparencia dos tenis do ex¬ 
periment. 0 $ individuos usaram ost^nis lOdOS Os dies. Na con- 
cluski do estudo, cs sinrlonias foram avaliados e uma ressorr^r.da 
magneto foi real iiadaem seusjoeihos. ■ 

(a) Identifique as unidades experimental neste experimento. 

(b) Quantos tratamentos sao usados neste experiment? 

(c j Identifique um probSema em potendal com o planejamento 
experimental usado e sugira uma maneira para metho^-lo. 

(d) O experiment £ desento como um experiment corrtrolado 
por placebo, esludo duplamenre cego. Explique o que issa 
signifies. 

(e) Oos 60 voluntaries* suponha que 40 sejam homens e 40 
seiam mulheres, Como os Notes poderiam ser usados no 
planejamemo do experimenio? 
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Identifrcartdo tecnicas de amostragem 

ftos exefcfcios de 17 a 26, kterilif^L'e a t&oita de amostragem 
e disotte at fontes de percialidade em potential (se houvef). ^plaque, 
17. ifsandc discagem aleatdria, os pesquiiadores ligaram para 1 599 
pessoas e perguntsram que obstaculot (rais como ter qge cuidsr 
das cria:i£M) nAe pemiitifam que co:H;riuassan se exerciiando. 

{FqMv: Ygfikeiijvxh Portnips, fm~ for Shop? ijp .Anvywi?) 

38. Es^hsdas aleatonameme, 500 pessoas da zona rural e 500 pes¬ 
soas da zona urban* com 85 ano* ou mats foram q,uttfcn«cta 
sobre sua saude e experience com drogas prescriias. 

19. Quesi;&narMfc>estudantes ao sairem da biblioseca, urn pesquisadar 
pergumou a 35S deles sobre sews habitos com relate i> bebida. 

20. Depcis de um furacSo, uma drea do desastre foi dMdida an 200 
grades igueis. Trinta das grades sao s^Kionactes r e cada casa ooj- 
pada t\& grade £ entrevistada para gutter a focar os esforcos de 
alrvio para os residents que mais necssitam. 

21. Escolhidos alsatoriamente, 1.210 pacientes ambuLatorim de hos¬ 
pital foram comaiados e questionadas sobre sua 5 opanfoes a 
respeilo do tratamento que reoeberam. 

22. Para assegyrar a qualidade, cada 20 J peca de motor £ seledonada 
de uma linha de montagem e lesiada para durabilidacte. 

25. Sememes de soja sSo plantadas eni um campo de 46 acres, G 
Campo £ divkBdo em suMreas de um acre Uma amostra de plan- 
las £ retireda de cada subarea para estimar a cotieiM, 

24. Ao questioner professors conforms saiam da safe de professo- 
res, um pesquisador perguntou a 52 deles sobre seu estilo de 
ensino e m^todos para dar a s no-as. 

25- lima listo de geremes £ compifeda e ondenada. Gepois que um 
numero inirial & escolbido alealoriamente, cada nono nome £ 
sdedonado at£ que i .000 gerentes sao sefedonados. lies tiv 
quesforrados se usam mtdia digital. 

2 - 6 - Ugafdes Feitas para nOmenos seterionados elealorfemente, l .OF 2 
entrevistados foram questionados se alugam ou sa s^o proprietf- 
rios de suas resid£nda$. 

27. Private do sono Um pesquisador quer estudar os efeitos da 
fa Ira de sons nas habi^idades moioras. Oezoiro pessoas foram vo- 
Furndrias pa?a 0 experimefito; Jake H toria, Mike, lucy H Ron, Adam, 
Bridget, Carlos;, Sieve, Susan, Vanessa, Rick, Dan, Kate, Reie, Judy, 
Mar/ e Connie. Use um gerador de nOmero aleatbrio para esco- 
liter nove sujeiios para 0 grupo de iraumento. Gs outros nerve 
irao p^3 0 grupo de oonuole, lisle os sujeiios em cada gmpo. 
Diga qual m^sodo voc# usou para gerar os numeros aleaJfirios. 

28- Ceracao de numeros aleatdrios Vqlyn^rios para um e^peri- 
memo numerados de 1 a 70. Eles serJo desigrtados alea- 
iqifemente para dais grupos de iratamento diferentes. Use um 
gerador de numeros aleatdrios diferente do uwdo no Exsrclcio 27 
para e$colKe^ 35 sejeitos para 0 grupo de traiamentp. Os outros 
35 irSo para 0 grupo de controle. Liste os suites, de acorcto com 
0 numero, em oada grupo. Diga qual m^todo vtxe ™ para 
gerar os nilmeros aleaUCsrios. 

Escofhendo entre um censo e uma amostragem 

Kq$ eseidcios 29 e 30, determine se wd: feria um censo ou 
usaria amosUagem. 5e escolhesse amostragem, decida qual t4cnka 
usarta. Exphque. 

29. 0 saferio medro de 50 Funcior^rios de uma empresa. 

JO- A cor de carro mais pepufer enlre 25.000 estudantes de uma 
universidade. 
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Reconhecendo uma questao s:endencrosa 

Kos ejfflrcfcfos de 51 a 34, deiemw se a questSo da pesquisa e 
tendenecosa. Se a quests for tendendosa, sugira uma melhor maneira 
de fqrmgiar a questao. 

5L Por que beber suco de frutas £ bom para vot£? 

32. Por que 05 moJOrtsias que mudam de faiae* v^riasme$ $ao pe- 
rigosos? 

33- Quantas boras de sono voc^ tem em midia por noire? 

54. Voc£ acha que a mklsa tem um efeiio negativo nos hSbitos ali- 
meniares de adolescentes do se«o feminino? 

35. Redact 0 A dassifocao dos programas de TV feita pels Nielsen 
Media Research § descriia m p. 34. Discuta os estratos usados 
na amostra. 

36. Redaca d A claSSifeacao <fc$ programas de TV feita pefe Nielsen 
Media Research £ descrita na p. 14. Pot que t imponante ter uma 
amoslra estratificada pare eSSa cfessificacao? 

Exparutindo conceitos 


37. Questfies fechadas e abertas Os dois sipos de quesrties em 
uma pesquisa slo as questoes abertas e as fechadas. lima ques- 
&q abena permiie qualquer tipo de resposta; uma questio fe- 
chada permits somente uma nesposta fixa. Uma questSo aberta 
e uma ^uest^o fechada com suas escolhas possiveis s^o dadas a 
seguir. liste uma vantagem e uma desvantagem de uma quests 
aberta. Entao, fete uma uantagem e uma desvantagem de uma 
quesito fethacb. 

Quesldo aberta Cue medida pode ser tomada para fazer com 
que estudanies adquiram hdbisos alrmeniares rrais saudJveis? 
Questao fechada COmo faris OS estixfeflftes adOt£rem hlbi^ 
los alimentares mais saixteve^s? 

1. Um cufso de nulri^o ob^galbria 

2. 0Fe«recer somente comidas saudevess na cafeteria e relirar as 
comidas n3o saudkek 

3. Ofeiecer mais comidas saud^veis na cafeteria e aumenlar os 
precos das comidas nao seudiveis. 

38. Quem escolheu essas pessoas? Algumas agendas de pes- 
quisa pedem que pessoas l^uem pera um telefone e deem a 
resposia para uma questao. (a) Liste uma vantagem e uma des- 
vamagem de uma pesqgi^ condyzicfe desta maneira. (b) Qual 
fecoica de amostragem £ usada em tal pesquisa? 

39. De um exempto de um experiments no qual hS um demento 
de confuslo. 

40. For que € imponanie usai a fecnica cega em um experiments 
43. Em que 0 efeito placebo e 0 efeito Hawthorne sSo s^milares? Em 

que sao diferente$7 

42. Em que 0 pfenejamento de blocos aleatbrios em experimentos ^ 
similar a uma amostra estratitoda? 

43. Usando ieenreas de amostragem Sua escofe pediu que voce 
pesquisasse com 150 esiudantes quem usa $ nova safe de gi- 
n^stica. Descreva seu procedimento para obter uma amostra de 
cada 3ipo: aleatejrra, estraiifoda, por agrupamento, astemiftica e 
de corwefirfifida. 
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Atividades 


If ftmeros akatorioi 

Apple! O appto! para nOmeros Qfeat&riQS £ fei'o para que 
voc& gew ntinwos alealGrios de urna amplitude de valotes. Vbrt 
pode espetiFicar va tores inieinos para valcr rn&i™, valor minima 
e niinnero de amostras nos tempos aproprados. Voc£ n£o deve 
usar pontos decimal quando preendher os campos. Quandt) o 
bolcS0 SAMPLE (amostra) £ dk^do, 0 appfet gera valorem aEeai)6' 
fiosy que s3o moslradta como uma lista no campo de texto. 


Minimum value: 
Maximum v.ili 10: 


N Limber qf frivnplp^ 


Sample] 



Explore 

Passo 1 Especiiiqye urn valor minimo 
Passo 2 Especillque um valor mfoimo 


Passo 3 Especifique o ngmero de amosjra^ 

Passo 4 Clique SAMPLE para gerar uma lista de valores 
aleatdrios, 

Chegando a contl usoes 

1. Ejpecilique 0 valor minimo, mfrimo e nOmefos de smostta 
oomo sendo 1, 20 e &„ respedrvamente, conforms moslra- 
da Execute a apple;. Continue getando listas atfe que voc& 
ofeenha uma que mostre que a amostra aleatGria £ relirada 
com sub$!ituE0a Escreva a %ta. Como voce $abe que a \m 
i uma. amostra aleatiria retsrada com substitutes? 

Minimum, value:; ] 

Maximum Value; 20 
Number of samples: ft 

Sflmplel 


2. Use o applet para repelir o Exemplo 3 rw p„ 19. Quais valo- 
res vae£ usou para o minima, maximo e rtumero de amos- 
Has? Quais mgeodfos votfi prefere"? Expfique. 


--\ 

Usos e abuses - estatistica no mundo real 

Usos 

Experimento tom resultados farvoriveis Um experimento que comecou em mar^o de 
2003 estudou 321 mulheres com cSncer de mama em estigio avarssado. Todas foram tratadas 
previameme com outras droga^ me$ o cancer parou de responder as meefogtes. EntSo, foi 
dada a esse grupo de mulheres a ppoHunidade de experimenter uma nova droga Combinada 
com uma droga de quimioterapia em particular. 

Os sujeitos foram dbtdid&s em dais gropes, um que tomou a nova droga combinada com a 
quimiaterapia e ourro que tomau semente a droga da quimioterapia. Depcis de trHanos, os re- 
sufodos mpsrraram que a nova droga em combinecom a droga da quimioterepda postergou 
a progress^ do cancer, 0 resultado foi lao significativo que o estudo fei interrompido e a nova 
droga foi orereoitfa para todas as mulberes do estudo. 0 FDA (food and Drug Administration}, 
erlSe, aprovou a nova droga am conjunto com a droga da quimioterapia. 

Abusos 

Experimentos com resultados desfavorAveis De 1983 a 1991, 130 mil adolescentes 
na Noruega toiarn usadOS pa-d tester uma rtar.'a vaona contra a biCteto morta! merwigacaCnK h, 
Um-a cariiiha descrevendo os possweis efeitos da vaicne afirmava: '£ impovivel que haja 
compl:cag3es s&ras", enquanto informagoes fomeddas peb parfamento noruegues afirmc-j 
que 'efeitos colaterais series n5o podem ser exduidos*. A vacina eKperimental leve atguns 
resultados desastrosos: mais de 509 efeitos colaterais for am reportages, sendo a'guns conside- 




















Snf W i6G 


{jpiitiiol ■ Ittnukiatittiaiiijn 25 

fades steos, e muitos dos suietlos desenvokeram s£rias drains neufoldgicas. Os resultados 
mostraam que a vadna fomeoeu imunidade a soniente 57% dos cases. Este reSultadc? nlo 
foi o sti<icien[e para que a vacina fosse adicionada ao programs de vacinss nowegues. Desde 
eatfo, indeniref5es foram pagas as vitimas das wcinas. 

[tied 

Os experirnentos nos a/udam a emendef mais o mundo que nos rode-ia. Mas, em a5guns 
casos, eles podem causar mais mal do que bem. Dos experimental na tauega, surgem algu- 
mas questees Sfok 0 experiment rswuegufe foi anti£tk:o se os interests dos$u^tos fcrem 
ne^geodados? Guandog etpersriento deveria te? side pattdo?0 experiment deveria tersido 
conduzido? 5e os efeilos cobtersis nio foram reports dra e foram escondidos dos sufeitos, nlo 
b5 quest5o esiea 3Qui. ele esli simplesmenie errado. 

Pot Quito fade, o experiments do cfincer de mama nlo queria negar a nova droga para 
om gropo de pacientes com urns do&n^a fatal Jiwamenie, quesldes surgem. Poi quanto 
tempo urn pesquisador deve manter um experiment que mostra resultados melhores dos 
que os esperados? Quando um pesquisador pode eonduir que uma dfoga € segura para os 
sujdtos envolvickH? 

Exemcios 


1 H ResultadQs desfovordveis Encontre um exempSo <fe um experimefiio real que tentia 
resuliados desfavtttais. 0 que poderia ier sido leilo para evrtar 0 resultado do experi¬ 
ment 

2. Parando am experiment® Em sua opmilo, quais sao alguns dos problemas que p&dem 
surgirse asten^T-vasdinicas deuroa nova droga experimental ou vacina parawm muito 
cedo e entao distribuidas a outros sujertos on pac^nles? 

V___ J 


Resumo do capitulo 


0 que voce aprendeu? 

Txemplo 

Excrckios 
de revisdo 

Secao U 



■ Como d i st i ngu i r entro popu Ifujiio c a mostra. 

1 

1 a 4 

■ Como d isil nguir entre um parAmetro e u m dado estatistioo. 

2 

5a8 

■ Como d Lsti ngu ir e litre este tfstica descri li va e esta t&lica in forencteL 

3 

9e10 

Sef«o 1.2 



o Como d ist i ngui r entre d ados qu&l itaH vos e quan t [talivos. 

1 

11 a 14 

■ Como das$ificar os dados com rdacno aos quatro nfveis do mensura?ao: nominal 

2e3 

15a 18 

ordinal, interval are rational 



Sec^o 1.3 



■ Como sao coletados os dados: par meiode esludo observacimial, fazendo um 

1 

19a 22 

experimento, usando uma simulate ou usando uma pesquisa. 



■ Como plantar um experEmento. 

2 

23e24 

■ Como criar uma a mostra usando amostragem a leaWria, amostragem ateatdria simpl 

3e4 

25 a 30 

amostragem estrafificada, amostragem poragrupamentoeamostragem sistematica. 



■ Como identi ficar uma amostra tendendosa. 

3e4 

31 a 34 
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Exerdcios de revisao 


SfCjo u 

Nos exercicios de 1 a 4, tderrtifique a pcpubtfo e a anrofra, 

1. Uma pesquisa com LOGO adulcos nofte-amsrkarios descobriu 

que 92^ estao preocupsdos com a depefldftnda -do oleo esttan- 
geiro. ) 

2. Trmta e orto eofermeifas que frabahsm na drea <te Sao Francis¬ 
co foram pergunsadas a respeito da adminstra-^o de assisttoda 
m£dica, 

3. Um estudo de 146 earides de cr^diso desoobmi que a taxa de 
juro* mSdia p*ra atrasoj em pimentos £ S 27,46. 

4. ume pe$qui$a com L205 m£dico$ descohiu que cerca de 
con-sideram dewar a prjftka da medicina pqrque ^ao desencoraja- 
do& peto sistema de saiide dos Estados Unidos, 

EfiKt^w of .Weife. 1 ) 

Nos enercicios de 5 a ft determine se o valor fuunvtoo descreve 
um pariSmeEro ou um dado estatfstico. 

5. A folha de pagamento da equips do New York Mels em 2006 era 
$ 301.034.965. i USA fcd^o 

6. Em uma pesquisa com 752 adulsos nos Estatfos Unidos, 
3Cham que dev^ria haver yma lei proibindd pe$soa$ de leverem 
tefularesem lugares publicos. ■ 

7- E m um estudo necente com graduando-5 em maternities em gma 
urwsida<fe 10 esludanies dei^ram a fcica em seguto piano. 

3. Ngventa por cento de uma amgstrs de e^udantes da ngoa sto 
em Indiana que foram pesquisados dtsseram que fumam dgarros 
diavianrienta. (f •.....• ■ . ; :• 

9. Que parte do estudo descrito no Exercfcio 3 represents o fa mo 
descriiivo da esMslka? Fata uma infergnda baseada nos resul- 
tados do estudo. 

10. Que parte do leva nia memo descnto no Exerddo 4 represents o 
ramo descritivo da estatistica? Faca uma infer&icia baseada nos 
resutedos do leuantamenko. 

SflfSfl I.Z 

Nos exerddos.de 11 a 14, determine qua is dados sSo qualitative 
e quais quantisiivos. Esplique sec raciodnio. 

11. 0 salto men$al dos funcfcnfrios de uma empress de cgmabi- 
lidade. 

12. Os numeros do seguro social dos fundonifios de uma empresa 
de contafclidade. 

13- As idsdes de uma amosiro de 350 fijncionirkra de uma empress 
de software 

14. Os c6d=gos postals de uma amosifa de 350 dientes de uma te^a 
de anigos esportrvos. 

Nos exeroidos de 15 a IS, identifique os nEveis de mensuraclo 
dos oo-njunigs de dados. BcpSque 

15. As ten^peraturas diarias (em graus Fahrenheit) em Mohave, Anzo 

na, para uma semana de jonho • ■ \ 

93 91 66 94 103 104 103 


16- As classes de tamanhos de automOveis da EFA (Agenda de Pro- 
te^ao Ambiental) para uma amosira de aulcm&veis est5o listadas 
a seguir; 

$titKomp^cio comp>ao lamanhom^dio 

grande compacts grande 

17. Listamos os quatro depairamemos de uma empresa de eaam- 
pagem. 

Admsmsifacio Veodas Produce FatL r ramenEo 
16- A aJtura dos altelas {em polegadas) do Los Angles Sparks em 
2006 eStSO lisladas 3 SegU:r ■■■ * Aj- 

soobccfl.) 

69 74 63 77 71 74 75 70 74 75 75 75 71 

Sttia 13 

Nos exercidos de 19 a 22, dedda qua I m^todo de cotea de 
dados voce usaria para o estudo. Explique. 

19. Um estudo de doa0es das CEOs para a earidade em Syracuse, 
Nova Vodt 

20. Um estudo dos efeiros dos canguius no eoossistema do panque 
nacional de Everglades, na Florida, 

21. Um estudo dos efeitos de fer klizantes na plantacao de soja. 

22. Um estudo sotsre a opi n j3o de estuefentes ur^versi^fiios a respeito 
da polul^io ambiental. 

Nos exergues 23 e 24. um experimento seri realizado para tester 
os efeitos da falta de sono na meanbna. Duzentos estudantes fbfam 
voluntirios para 0 experimento, Os estudantes serao colocados em 
um dos drtoo gmpes de tratamento, induindo 0 gfupo de controle. 

23. Explique como voce poderia plartejar um experimento de mode a 
usar um planejamento de blocos a!eat 6 rios. 

24. Explique Como uoc£ poderia planejar um experimento de mode a 
usat um planejamento de bJocos completamenie aleatoric, 

Nos exerdcios de 25 a 5D, identifique quel t^Cnza de amoslia- 
gem to; usada no estudo. Explique. 

25. Ligartdopara niimerosgerados afeatorramente, um estodo pergun- 

toua 1.001 adultosnorte-ameiicanosquaiscondrcdesfnedicaspo- 
deriamserprevenidasporsuadieta. •' ■! 

26. Um estttdante pediu a 18 amigos para pa-rticiparem em um ex¬ 
periment psicoJbgico. 

27. Um estudo sebre a gravidea em Cebu, Filipps, selecionou ale- 
atoriamente 53 eomunldades da Aten metropoliiana de Cebu, 
entao toram entrewsiacbs todas as mulheres gravidas disponweis 
nessas comuoidades. {Adapioda d$: Cebu lonfoudroal Health and 

Not/dm 5iir,fy,) 

28. Ofidd-s de poticia param e checam 0 motorista de cada lerceiro 
vetcufo para verificar 0 teor de alcod no sangue. 

29. Vinte e cinco estudantes sao selecionados aleatorjamente de 
cada sdrie de uma escola secundaria e pesquisadas sdxe seus 
habitos de estudo. 

30. um jornalisia entrevista 154 pessaas que esperam pot suas ba- 
gagens no aeropofto e pergunta a elas 0 qu^o seguras se sentem 
durante os voos. 

Nos exerdcios de 51 a 34, identislque uma parcialidade ou um 
erro que pode CCOrret na pesquisa indicada ou estudo. 

31. EstudtJ no Exercicio 25, 

32. Experimento no Exerdcio 26. 

33. Estudo no Exercfcio 27 

34. AmoStragem no Exerdcio 23- 
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Teste do capltulo 

fa%d este teste c<xix> se estivesse fazendo uma prova em sala. 

Depois, compare soas respostss oom as respostas dadas no final do livro, 

1 . Ideniifique a popular^ e a amostra no esludo a seguir. 

LTm estudo de 372 pacientes cam distufblos de ansiedade foi 

conduzklo para descobrir a rela^o entre a ingestSo de cafe e 

esses disnjrbios. 

2. Determine se o valor nunrterico 6 um palmetto ou um dado 
estatistico. 

(a) £m uiTia pesquisa Com 796 usuirios de Internet, 19% <fis- 

seram que tern ronexao sem fio em casa. ■ ■ zv.v iffim* 

oiirf Aft wen t tfe ftrysct) 

(b) Em etna vosacSo, 84% dos furusorcifios de uma empresa 
votaram a favor de novas vending machine s automatical no 
p:6dio. 

(c) li ma pesqeisa com- cera de 1.000 amerte anos mostrou que 
somente 40% tem uma coma poupan^a de emergenria. 

(Ten*: Consumer federation of Amenta.) 

3. Determine $e as dados sao qoalittnwos ou quantitative 

(a) U ma I isia de n umeros de caixas postais em um correio. 

(b) As notes finals em um teste de quimka. 

4. idemifique cada nivel de mensura^o dos conjumos de dados. 

Ettp'ique. 

(a) uma fista dos numeros do$ era Ms de politics em uma 
[udsdfi^O. 

(b) O numero de velas vendidas por um fabricate em cada 
irimestre do ano fiscal corrente, 

(0 Os a nos de nascimento dos corredores da maralona de 
Boston. 


5. Decida qual mdtodo de coleta de dados voce usasia para reunir 
dados para cada um dos estodos. Cxpfique sett meioefnio- 

(a) Um estudo sobre os efetoe de uma diets com ban® inges^ 
ilo de vitamina C e ferro nos adultos. 

(b) A trfade de pessoas que moram ate 500 rrulhas de sua casa. 

6. Dm estudo para testar os efettos de uma nova droga na hiper- 
tensao arterial esli sendt? realizado, 0 pesqusador idemireca 320 
pessoas com idades entre 35 e 50 a nos com hipertensao para 
panicipar do experimento. Os sujeitas slo divididos em grupos 
iguais de accrdo cam a idade. Dentro de cada gfupo, eles sao 
seletfonados aleatortamente para e grupo de controle ou para 
o gntpo de tratementc, Que tipo de pSanejamento for utilizado 
neste experimento? 

7. Ideniifique que teenies de emostragem f oi usada em cada estudo, 
Explique. 

(a) Um jomalista vai a um local de acampametito para perguntar 
4s pessoas coma se sentem em relacao t poluipao do ai. 

(b) Para controle de qualidade, cada dfoima peps de uma ma- 
quina e selecionada de uma linha de montagem e teaada 
para acuidade. 

(t) Um esiudo sobre as atiiudes relacionadas ao funto £ 0on- 
duzido em uma faculdade. Os estudantes slo divididos por 
dasse (ca boros, alunos do segundo, terceiro e ultimo anos). 
tntdu. uma amosira aleaidna e selecionada de cada classe e 
entrev'isyda. 

3, Que teenies de amostragem usafda no Exercicio 7 pode levar a 
um estudo tendencioso? 


Juntando tudo 


Estatisticd real - dedsogs rcais 

tr^balhet em urna empre^ de pesqui^s. empresa vertceu uma concorrfincia e 
fealizari um esiudo para uma publica^o de uma intfuslria a^rea. Os edftwes da publica^o 
goslariam de saber a opiniSo de sees leitones so bm dreas conx? compra de passagensy semgos, 
^egura:i^a r conterto, ■c^estimenLo eoonQmaco e prolerSc. Tamb£m qj^em jaber a opinllo de 
adultOS que u^m 05 seAnpOS agrees para neg6cios e fezer 

Os editores fomeceram seu banco de dados de teilofes e 70 questoes ^ue gastartam que 
fossem apScadas (duas quesldes amostrais de um esiudo antenor sao for«necidas proniameA- 
ie). Vbc$ sabe que 0 custo para contatar todos os lertores ^ muito ailo„ Assim r pmcisa deter- 
minar u?na rnaneira de conlatar uma amosira represen latlva da populacao inteira de leitores. 

Exerdcios 

1. Como voci foria? 

[a) Que tecnica de amostragem voc£ usasa para seleaor^r uma amostra para 0 estudo? 

[b) h t £&\;ca que voc^ escolJieu na questio anterior fomece uma amosira representative 
de urr^ populate? 

(C) Desaeva o m4todp de cote^a de dados. 

{d} identifique possiveis Falha$ e pardalidades no estudo. 


Como voce adquiriu 
sua paisagem? 


teposta 

Porcentagem 

Ageote de 1 ,^^ 

35,1% 

OircEdmcnte da 
companhii 

20 ^ 

Online, pelositcda 
en^presa a^rea 

21^2 

On-line, poc am 
site (que nio 0 da. 
compjnl'iii 

lS.SPb 

OuttQ 



{Pante: ^terri 
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Quanlos assodados, amigos qu 
familiars vlajaram juntos 
em seugrupo? 


Respost* 

PoroenJagem 

l sazinho) 

4& r 7% 

7. (vj<ijCMj tom mas unt# 
pessca) 


3 (yidjou com mtfis 2 
pessoas) 


4 (viajou cum mais 3 
pessoas) 

Wb 

5 (yUjpu cum mais 4 
pessoas) 

3 r 0% 

6 ou mars (vidijou com 5 
ou mais pessoas) 



(fb^'s- Jfessur# SjtfAw? Grmp.) 


7. CfossifiaicdQ de dados 

(a) Que tips <te dado* voce esperaria coletaf: qualitative*, quantiiafivos ou ambo$? 
Por que? 

(b) Em quai^ nlveis de mensuiagto adia que os dados estariam? Por qy£? 

(c) Os dados cctesados para o essudo representam ome populate cu urna ^moslra? 

(d) As describes numiricas dos dados sera# palmettos ou dados esifitbtkos? 

3. Como efe feewn 

Quarxfo o Resource Systems Group realizou um estudo similar, utfeou uma pesquisa via 
Internet Foram enviados 1.G00 convites para a partitipaglo na pesquisa e o grup-o rece- 
beu 621 pesqussas compfelas. 

(a) Destreva aigure possivds na coleb de dados por mao de pesquisa* via internet 

(b) Compare seu mStado de coleta de dados no Exerdoo I a e$te mgroda 


Historla da estatistka -1 inha do tempo 


Contribuidur 

Ferro do 

CwtiMfio 

John (jriunt (l 620-1674) 

fee PsSC-3* (1623-166?) 

Pierre; tie Permal (I6DI-1665) 

5toilo>VII 

Esludou us registsos de dbitos em Londires no intdo de £600. Foi o primciro a 
r&iizaf observa^es es&tffewas com ta&e em quatfiidactes n^>™> de dados 
{Capftub 2]: seu Irabalho prajetou a fundacao para a estaEisto moderna. 

Pascal e Fermat traeaism eonespond^ndas sdbre praNemas btids de 
peobabilidadc (Capilujo J) - especklmente atfuefes fdadonados a apostas c jego. 

feeuplaoe (i 749-1B27) 

Carl Friedricti Gauss (1777-1855) 

S&ulo XVIII 

Estudou pfotebiSdade {Capfioto *} e 4 edediiada a efe a tnser^o da 
piobabilidade em uma postpio matemltka. 

Esludou regressao e mgiodo dos mfaimos quadrados (Cspikib 9) por too 
da eslrotfKimia. Dm sua huma, a cfelcibuk^ao normal g, vezies, dsaroeda de 
cfcieibi^3o Caussiarid. 

Lambert Quetelet (1796-1874) 

Fr#K<s GaKon (1622-I9H) 

Sfculo MX 

Usou esiaifciiu descririva (Capitub 2) pa^a andisar dados de crimes e 
morlalidadt & cr-LicJou Silicas docer^o. OeutMu distribu^o mmtf. 

{Capflub 6) em CBnes^&eom caractcrislicas hunianas, como allura. 

Usou rc#css3oc (CaiJiiub^) par*eslod# var^ gendiw em 

humanos. Aeb ^ aedS&da a descoberta do Teorema do LJmrle Central (Qpftub S). 

Kail Pearson {1857-1936} 

W*affl G05S« (1876-1957) 

Charles Spearman (1863-1945) 

Rwmkftfiher (1680-1962) 

5dajfoXX(infcsa} 

Esludou a imibfal usando cw&xto (C?pfti4o % Fotmou o pt\m\\$ 

depanamenlo academioo de estatfstka; e ajurtou a desejiyaK^r a ardtae qui 
-qu^tdr^ (Ospbjb 6)- 

Essudou o piouessu de pfodu^to de cerveta e desemolveu o lesle-: para corral 
pid?lcmajreiscionados a lamanhos pequenw do amostr^s (Capitub 6>. 

Rskdloj^o bn!doicoc|ue fo* um dos p*ime%os a desenvd’/ec testes de kiteSifijeocia 
usando a;vjlkc: dc fattxes (Capftvb to), 

Eaudou bkffojjia e seb;ao natural J^tvoI’^u a AnCA'A (Capicub 10), 
mostffiu ^ importJcKia do plarK^janoento Qxperimenlal (Capitub I) e Joi o 
praneiro a idenldicar as hipOteses nula e atecrntfiiva (Ca^Hliio 7). 

Frartlt ViWco#on (1892 1965) 

lohnTwtw (1915-7000) 

David Kendall (1918-) 

S&uloXX 

Gioquimko que uso u Kiafclica para caudar paic^as ptanlas. IntroduJiu 
os lestes de duas amos^rss (Capityfe fl). o que ao desenvol’K'.mento de 

^lal^icas n^o pawmftnat 

Trsbiithmu em wLxenluo durd^ne a <1 Guerra Mundidl Apresentou [tknkas de 
anilisede dados ffitpSofaEdria* lars como dramas ramo-e blhas (Opilub 7). 
Tamtam Irabathou nos LdbUrartOtros Del e £ mais coibecido pur seu Uabalho 
com estairstica infercnjdal {capirulos G a f I). 

rrab^Hwj em tfecenten e Cambfidge. £ a auturidade prinoj>at wbre 
piobabilidade aplicada e andlise cb dado* {capflutos 2 u S}. 
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id MINITAB EXCEL 


1 Usando a tetnologia na estatistica 

Com gmitdcs con juntos de dados, voc# descobrira que calculadoras o softwares 
de computador podeim ajudar a realisar cdEculose criar grdficos. Dos muitos progra- 
masdcestatfstica e calculadoras qut? eslaodisponfveis, esoclhemos incorporar a calcu- 
l.idora grdfica TI-83/S4, o MINITAB e o software tixoei neste livro. 

O exemplo a seguir inostra como usar essas Ires ferramentas tecnoldgicas para 
gtroruma lista do mimeros alcatdrios, Esta lista de numeros aleatdrios podc ser usada 
para sderionar meinbros da amostra on realizar simulates. 

Exemplo 

Gerando uma lista d* nemfrosakaturios 

Uni depnitamento de controls dc qualidade inspeciona uma amostra alenUMa 
de 15 dos 167 carros que sdo montados em uma fdbrka de autoffidveis. Como os carros 
devcm ser escolhidos? 

Sohi^aQ 

Uma maneiradeescolher umaamostra i primes ro numcrar oscarros del a 167, 
IieiIlIo, vocS pode usar a tecnologia para format uma ISsla de mimeros alea torsos do 1 a 
167. Cada uma das terra ruentas tecnddgicas reqLier diferentes passos para gerara lis¬ 
ta. Cada uma, entretanto, requer que voce identi Pique o valor mini mo como 1 e o valor 
maximocomo 167, Cheque o manual do usmlrio para instru^esespecificas. 



MINITAB 


+ 

Cl 



1 

167 

a 

11 

3 

74 

4 

ISO 

5 

13 

s 

70 

7 

00 

B 

SB 

9 

37 

10 

B 

'll 

32 

12 

125 

13 

33 

14 

1Q4 

15 

137 


EXCEL 



A 

1 

41 

2 

16 

3 

91 

4 

58 

5 

151 

6 

36 

7 

96 

8 

1S4 

9 

2 

10 

113 

11 

157 

12 

103 

13 

64 

14 

135 

15 

90 


TI-&1/&4 

randrmtl. 167 r 15j 
(17 42 152 59 5 
116 125 64 122 55 
5860 82 152 105] 


I.cmbre-se de que quando voce gera uma lista de ndmeros aleatdrios, voce deve 
decidir se £ aceitavel ter nuineros que se lepetem. Se for aceitivel, entao o processo de 
amostragem € dilo com repositfio. Se nan for, entSo o processo 6 dilo rcpnsifio. 

Com aid a uma das ties kirramentas tecnologicas mostradas no exemplo ante- 
rior, voce tcm a capacsdade deselerionar uma tista de modo que os numeros apare^am 
em ordem. A sele^lo ajuda a ver se qualquer uni dos niimeras na lista se repete. Seisso 
nao for aceihivel r voce deve espedficar que a ferramenta gore mais numeros aloaWrios 
do que a quantidad e de que voce precisa, 


Inuduta^fitAifsiita 29 

TI-33/34 
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Exemcios 

1. 0 SEC {Senrnffes and Exchange Gamjssw) esli ijive&ljigandd 
uma empresa de servings fin-anceiros que tem 35 correiqres. 0 
SEC -Efecide nevis^r gs tegistres de uma amostfa aleaferia de 10 
corretwes. Desoeva como essa invesiigacao pode se fete. Erteo, 
use a tecnologa para gerar uma hsta de 10 numeros aleatdrios de 
1 a 86 e ordene a lista. 

2 . Um depaftamento de coninde de qualrdade estS teslando 25 ca¬ 
meras de celulares de um carregamento de 300 telefones com 
Cameras. DeStfCua tcmo esse teste pwferta ser fete EntaO, use 
a tecnplogie para gerar uma lists de 25 numeros aleatdrios de 1 
a 300 e ondenea fela. 

3. Consider a populate de dez digitos: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8 e 9. 
Selecicne tife amoswasaleatStes de cmco digitos de sua lista. En- 
rotee a m6dia de cate amostra. Compare seus fesuttacks com 
a nrfedia da popula^ac inteira. Comente. (Dice; para enconirar 
a in&te some ® entradas de dados e divida o resultado pelo 
numero de e-ilradas.) 

4. Considers a populate de 41 numexos inteiros de 0 a 40. Qual 
£ a media desses numeros? 5elKrone tr£s amostras aleatdrias 
de se;e numeros dessa lista. Encontre a mddia de cada armos- 
tra. Compare sens resullados com a nfedia da populate inteira, 
Comenie, {Oka: para encontrar a m&Eia, some as entradas de 
dados e divida o resuHado pelo niimero de eteadas) 


5. Usendmeros ateatorios para simufar a jpgada de um dado de seis 
lados 60 vezei. Quantas vises vote obteve cada numero de t a 
$? Os resultados slo os que vtx& esperava? 

6. Voc# jegou um dado de seis lados 60 vezes e obteve a seguinte 
coitegem: 

20uns 20 dots I5tfes 

3 quatros 2 cincos 0 seis 

Esse parses um resultado fazo^vel? Clue inferences pedem ser 

feitas desse resultado? 

7. Usenumecosafealdriosparasimularobn^mentodeumamoeda 
IOO vise*. Onde 0 represents are e t coma. Quantas vemwx& 
obteve cada nurneto? Os resdtados sao os que voe£ esperava? 

B, Voce jcgeu uma moeda 100 vezes e obteve 77 caras e 23 coroas. 
Esse parece um resultado razoavel? Que inferencias voed pode 
fazer do resultado? 

9.. Um anaEsta politico goslaria de pesquisar uma amostra de eleito- 
nes registrados de uma regieo. A regiao tem 4? zonas efeitorais. 
Como ele poderia usar numeros aleatbrios para obter uma amos¬ 
tra agrupada? 
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Estates destritiva 


Onde estamos 

No Capftulo 1, voce aprertdeit que h,1 muitas rrtaneiras 
para se coletar dados. Normal mente, os pcsquisitdores pro* 
cisam trabalhnr coin dados amostrais a t'Lin do analisarom 
populates, mas ocasionalmente e possivet coLetar tudosos 
dados para ccrta populacao. Poroxomplo, a scguir tomos a 
representa<;ao do ndmcro do foTfrir/foit'frs marcados por to- 
dos os 119 times de futebol americano da primesra divis^o 
da NCAA na temporada do 2006- 

89,68,68,61,63,63,61,61,59,60,54,55,54,49,53,55,59,50, 
52,48,53,46,55,57,48,47,4a 46,44,50,55,48,45,44,46, 46, 
47,41,39, 41, 45,44,45,43,42,42,48,43,40,39,44,37,40,45, 
43,37,38,38,36,34, 37, 36,35,35,35,40,31, 34, 35,39,38,32, 
35,32,32,32,33,33,33, 32,34,31,31,30,34,32,31,27,32,26, 
2a 29,28,29,31,27,29,2a 27,30,25,23,24,26,22, 25,20,21, 
21,22,21,24,21,17,15,18,18,15,15 

Para onde vamos 

No Capftulo 2, voce aprendercl maiteiras dr organic r 
e descrever conjuntos tie dados, O objetivo £ tomar os da¬ 
dos imais fiSceis de serein enten didos descrevendo tendfrv 
cias, madias e variates. Por exemplo, nos dados brutos 
que mostram o niimero de toiirtuiowtis de todos os times da 
primeira divisao da NCAA nio£ fdcil ver um padrao on 
alguma caracterfsticacm espedal. Aqui lemos algumas ma- 
neiras nas qua is voce pode organizar e descrever os dados. 


J-'rPfii jrBJi? tidvln fir . 


Chase 

Frequence Jf 

15-24 

16 

25-34 

34 

35-44 

30 

45-54 

23 

55-64 

13 

65-74 

2 

7^444 

0 

KW4 

1 



liwcMiuiii 


Mfklia = 


15 + 15 + 15 + 17418 +-+& 3 + 65 + 68 + 89 


119 


4.624 

119 


^ 38,9 

Amplitude = 89-15 

= 74 hiuchriomiz , 


lUiMJap^ufjE^w 

iMtKlffltVffJtf iiikti* tvimtirt 

































Sn* 1 M (366 


5Z ii Estdtr^feicabifida 


0 que voce 

deve aprender 


■ Como constnuif uma distribuicto 
de frequencia incluindo limiter 
ponlos mediae frequences re&- 
1 vas. frequencies aa-mdadas e 
limites. 

■ Coma tonstrair holograms * 
frequ&xia, poligonosde frequen- 
tia, histogramas tfe frequence 
relative e ogivas. 



Distribuifoes de frequencia e seus qraficos 


Distributees de frequencia —> Grafitos de distributees de frequencia 


Distftbuifoes de frequencia 

Voo£ aprendera que h<5 muitas maneiras para se organizar e descnever uni con- 
junto de dados. Algumas caracterislicas importantes que devem ser consideradas 
quando organizamos e dcscrevemos urn con junto dc dados sao O ccntro, a variabi- 
Ii etade (ou amplitude) e a forma. As medietas centrals e as formas das distributees 
serao abordad as na Seqao 23. 

Quando um dado tem muitas entradas, pode ser dih'dl do vt-r pndrdes. Nosta 
seqao, voce aprenderrt como organizer conjuntos de dados agrupando os dados em 
intervales chamados de classes e formando uma distribute de frequencia. VocG tam- 
b£m aprenderd como usarasdistri Guides dc frequencia para a construqao degr»1 tiros. 

■Definicao _ 

A distribute de frequencia £ uma labels que mostra classes ou interval os das entradas de 
dados com uma centagem do fiiimeno de entradas em cada dasse. A frequencia fee uma 
classe e o numero de entrada de dados em uma classe. 


Example de uma 
distribute de frequencia 


CJaM 

Frequence f 

1-5 

5 


8 

11-15 

ft 

16-21) 

8 

21-25 

5 

26-5J) 

4 


Dica de estudo 

■- 

NUn dislribui^io do fnyqmGn- 
cia, £ mdhor que cada classe 
tenha a mesma largura. As 
respostas usarSo o valor mi¬ 
ni mo do dado para o limits 
inferior da primeira elassc. 
As vezesv pode ser mais con- 
venieRte esoolhtr um valor 
que s^&ivdmente mais 
baixo que o mini mo, A d istri“ 
buiijao de frequencia produ- 
zida irci variar levemenle. 


i\j distribui^o de fmiufinda mostrada b esquerda hi classes* As frequlneias 
para cada uma das seiS classes sao 5„ ft 6, ft 5e 4. Cada dasse tem um fimite inferior 
de cEasse, que (Jomenor numero que pode pertencerb classe, e um limits superior de 
clause, quo 6 o maior numero que pode pertencer b dasse. Na distribute de frequOn- 
da most rad a, os limites inferiores da classe sao 5, lQ r 15,20,25 e 30. A largura de classe 
£ a di stand a entire os limits inferiores (ou superiors) de suas consecutivas classes. 
For ezemplo, a largura da dasse na distribute de frequencia mostrada £ ft - 1 5. 

A diferenta enfre as entradas do dados n^iximase mfnimas 6 chamada dc am¬ 
plitude- \ r a label a de frequencia mostrada, suponha que a maior entrada de dado seja 
29, e a minima &e)a 1. A amplitude e, entao, 29-1 2ft Voc# aprenderd mais sobre 
amplitude na 5c<ao 2.4. 


Instrucoes 


(orstruindc uma distribuicao dp frequencia tom bast cm um conjunto de dados 

1. Decida o ndmero de classes para serein inclindas na distribuicao de frequdn- 
cia. 0 numero de classes deve estar entre 5 e 20; caso contrario, pode ser diftcil 
detector os pad roes. 

2. tmeontre a largura da classe como a seguir, Determine a amplitude dos dados, 
divida a amplitude pelo numero de classes e arreiSotule parti o proximo mhnem 
que sc/ri ctmixmienie. 

3. Fncootreos limites de dasse. Voce pode usar a entrada de dados minima como 
o limite inferior da primeira classe, Para encontrar os limites inferiores restan- 
tes, adictone a largura da dasse ao limite inferior da classe precedents, Entiio, 
encontre o limite superior da primeira classe, Lcmbne-se que its classes nao se 
sobrepoem, Encontre os limites superiorcs dc classe restantes, 

4. Fa<;a uma marca de corstagem para cada entrada de dados em oidem da dasse 
apropriada. 

5. Conte as marcas para enconfrar a freq uencia total /pa ra cada dasse. 
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Exemplo ] 

(onstruindo uma distribute Jo de frequence com base em urn con junto de dados 

O conjunto de dados amostrais a seguir lists o ntimero de minutes que 50 usud- 
riosde Internet gastam na rede durante su a maisrecente sessSo, Construa unia distri¬ 
bute de frequencia para assete classes, 

50 40 41 17 11 7 22 44 26 21 19 23 37 51 54 42 36 

41 78 58 72 56 17 7 69 30 80 56 29 33 46 31 39 20 

IS 29 34 59 73 77 36 39 30 62 54 67 39 31 53 44 


SoIn$ao 

O numero de classes (7) 4 dado no probiema. 

2. A entrada de dados minima 6 7 e a enimda de dados maxima 0 36, enlao, a ampli¬ 
tude £86-7 79. Divide a amplitude pelo numero de classes e arredon.de para 

encontrar a largo ra da classe. 


I.argura da classe 


arnfflUJiack* 

ni'iniL'irsi 


ssll, 29 . 


3. A entiada minima de dados 6 um limits: inferior COUvenicnte para a primes ra das- 
se. Para encontrar os limites inferiores dasseis classes restantes, adicionea largura 
de classe 12 ao limits inferior de cada dasse anterior, O Umite superior e 18, que £ 
um a menos do que o I unite inferior da segunda classe. Os limites superiorcs das 
outras classes sao 18 4-12 -■ 30,30 + 12 H- 42, eassim pordiante. Os limites inferio¬ 
res e superiors para todas as sete classes sSo mostrados. 

4. Fa<;a as mamas de contagem para cada entrada de dados na dasse apmpriada. Por 
exemplo, a entrada de dado 51 estd na dasse 43-54, enttto fa$a uma marca de con¬ 
tagem nesta dasse. Continue ate que voce tenha feito uma marca para cada uma 
das 50 entradas de dados. 

5. O numero de marcas de contagem para uma dasse d- a frequencia para csta classe. 

A distribuirao de frequenda £ mostrada na label a a seguir A primeira dasse, 
7-13, tern seis marcas, tnlSo, a frequencia para esta dasse 4 6, Note que a soma das 
freqttencias £ 50, que £ o numero de entradas no conjunto de dados amostrais, A soma 
£ denotada por Ef, em que E £ a ietra grega maktscula sigma , 


Minutos 

cut-llm- 


Distribuicao do frequence para uso 
^ de Internet (em miluitosl / Nil mem de 


Classe 

Marca 

Frequincia P / 

7-18 

m\ 

6 

19-30 

mi I^IU 

10 

3 M2 

IHHIIS III 

13 

43-54 

im in 

ft 

55^6 

m 

5 

#7-7* 

m\ 

6 

79-90 

u 

2 



11 

Sr 


uHitiritwi 


Ni^ltr qiw j titini-a dn.h 
fccquPnms £ idOnticj 
mi nil men * d ii iinln >hS (a. 


Importance 

a- 

Se voc£ obtiver um numero 
inteiro quando calcular a !ar- 
gura da dasse de uma distri- 
bui<;ao de frcqitencia, use o 
proximo numero inteiro como 
a largura da dasse. Fazendo 
issc\ voce prova que tern os- 
pago sufidente em sua dis- 
tribui^o de fneqitencin para 
todos os va lores dos dados. 


Umite 

minimo 

Limite 

tttixinfcd 

7 

38 

19 

36 

31 

42 

43 


55 

66 

67 

78 

79 

90 


Dica de estudo 



A Ietra grega maiuscula sig¬ 
ma (£) £ usada peSa eslajtfeti- 
ca para indicar uina somat<3- 
ria de valores. 


Tente l Construa uma distribute de freqiiSfitia usandoo conjimto de dadus do nu- 
voce m ero de touchdowns listado no irurio do capftulo, na p, 31. Use oito classes. 
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m huflitkaaplifidi 

a . Estabele^a o mhiiero dc claws. 

b. Encontre os valores m fnimo e mAximo e a forgri m rfas cfosses. 

c. Encontre os Urn tie s ifrw 

d. Faqa as mums dc couttlgem para as en trad as de dados. 

e. Esc nova a frequence f para cada class?. 

Jii-s.j|iiwi/r jfj3 p. A3-2 


Depois do oonslmir uma distribute de fnequencin padrao tat cone a do faempto 1, 
voc£ pode induir diversas caracteristicas adicionais que ajudarao a fomecer uni rneltwr 
onteiidi memo dOS dados. Essas earaeterfsticas (pontos miklros, faequ&ida relative e fne- 
qu&icia aannulada) podem SCr intlufdas Como colunas adicionais Oni sue tabda. 

P efinica o_ 

O porno medio de uma dasse 6 a soma dos limites inferiores e superiors da dasse dividida 
por dots. 0 ponto medio e, as veies, chamado de tnorca do classe. 

Ponto medio- infafarda dasse) <- (limite superior da dasse) 

A frequenda relativa de uma dasse e a poi^ao ou ponoentagent de dados que est3 em de- 
terminada dasse. Para encontrar a frequenda relativa de uma dasse, diuida a frequenda f pefo 
tamanho n da amostra. 

_ . . | .. Frequenda da dasse 

Frequence relativa =--- 

TamanTio da amostra 

= / 
o’ 

A frequenda atumulada de uma dasse & a soma da frequenda para aquela dasse e todas as 
anteriones. A frequenda acumulada da ultima dasse e igua! ao tamanho n da amostra. 


Depots de encontrar o prinieiro ponto mfidlo, voc6 pode encontrar os poof os 
restantes adicionartdo a largura da classe aos pontes anteriores. Por exemplo, se o pri- 
meiro ponto medio r 1 12,5 c a dasse 12, entao os pontos restantes sock 



e assim por diante. 

Voce podeescrevera fiequenda relativn comn uma (ragSo, um decimal on poncen- 
tagem A soma das frequencies relatives do todas as classes dove ser igual a l ou ] Wi.- 


Exgmpio 



En tent ran do pontos m&dios, frequences relativas e frequent ids a eu mu I ad as 

Usando a distribui^o de frequ#ncia coratrufda no Hxempb 1, enconbe o ponto 
medio, a frequenda relativa e acumulada para cada dasse, Identifique quaisquer padrdes. 












Solu^So 

0 pontu m£dio, a fireqiteitcia relative e a acumuhda para a$ tr#s primeiras classes sio: 


Classe / Ponto medio 


Frequencia Frequence 
relative acumulada 


7-18 6 ^^12,5 


— = 0.12 
50 


19+30 iO 

19-30 ]0 ^~ = 24,5 77 = 0,2 6+10=16 

2 50 


31-42 13 ^^-:36,5 ^ = 0,26 16+13^29 


0$ pontes m6dios nestantes, as frequgntias reiativas e acumuladas s5o mostra- 

das na distribute de frequeue]a expandida que vein a seguir. 


Distribute tie f requeue in para o uso da Internet (cm minutes) 

VlinuLitt 


cm-3irtL' 

Claire 

? Frequence/ 

Fonto 

medio 

Fnequ&ntt^ 
relative .. 

Frequ^noa 

jicurmibul.i 

. 

u^Liilni.^ 7-18 

6 

U5 

0,12 

6 _ 

19-30 

to 

24,5 

0,2 

16 

31^42 

13 

36,5 

0,26 

29 

43*54 

9 

48,5 

0,16 

37 

55-66 

5 

60,5 

0,1 

42 

67-78 

6 

72,5 

0,12 

48 

76-90 

2 

84,5 

0,04 

50 


s 

IE 


r^=i 

71 



PciVAfliie 

LHm’irso* 


JuUrpretifrt0 

I lii di versos pad roes no con junto de dados. For excmplo, o tempo ma is comum gasto 
pelos usuarios on-line foi de? 31 a 42 minutes. 


Tente 

vod 

2 


Usando a distribuicao de frequencia construfda no Tenle voce l r encontre o 
ponto medio, a frequencia relative e acumulada para cad a closse. Identifique 
quaisquef pad roes. 


3h Use as formulas para encodtrar o fmki rn&tb, (f firqum w reklivut e tifivqitench mtimhfk. 
k Organize os resultados cm unia distribui^ao do frequence 
c. IdentijujuE os pad roes quo surgem dos d ados, 

i m p t A33 


j Grafkos de distributees de frequentia _ 

As vezes, d mais fdci) identificar pad roes de um con junto de dados olhando o 
graficoda distribute) de freqii£ncia. Urn desses gr^fieostfo histograms de freqitSnda. 

fl efinkao 

Urn histograms de frequences 4 um diagrams de barres que represent,3 a distribute) de 
frequentia de um conjunio de dados. Um histograma tem as seguintes propriedades: 
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1. A escala horizontal & quantitate e mede os valores das dados. 

2. A escala vertical mede as frequertcias das classes, 

3. As barras ccmseoitivas devem estar encostadas urn as nas ootras. 


Dica de estudo 

*- 

Se as entradas de dados sgp 
numeros mteinos, subtraia 0,5 
de cada limite inferior para 
encontrar as fronteiras inferio¬ 
rs da classe. Para encontrar 
as fronteiras superiors adi* 
done 0,5 a cada limits supe¬ 
rior. A fronteira superior de 
Lima dasse SQtf iguat h fton- 
teiia interior da prdxima clau¬ 
se mmsnlta. 


CJjsse 

Fronteira^ 
dc dassc 

Frequcnria 

/ 

7-IH 


6 

19-30 

IS,5-30,5 

10 

31-42 

ms- 125 

13 

43-54 

42,5-54,5 

B 

55-f^ 

f54,S-66,5 

5 

67-78 

66,5-78,5 

6 

79-90 

7^5-90,5 

2 


Important* 

■ - 

(i COStumeiro, em diagrams 
de harms, deixar c5p|£OS ou¬ 
tre as barras; jd em histogra- 
mas, oostuma-se nao deixar 
esses espacos. 


Em virtude de as barras consecutivas no histograma estarem encostadas, das 
devem comc^ar e terminar nas fronteiras da dasse ao invtfs de em sens iimites. As 
fronteiras das classes sao numeros que separam as classes s&a former lacunas entre 
das. V<x:e pode mnrear a eseda horizontal tanto new ponUw m£dios quanto nas fron- 
teiras das classes, conform? o Ezempio^ 


Exemplo 



Const ruindo um histograms de ftequenda 

Faqa inn histograms de frequontia para a distribtiiqao de frcquencia no Exemplo 
2, Dcscrevn qunlqucr padrao. 

Sohi^ao 

Prmrtciro, cncontrc as fremiti ras d a ctasse, A distancia entre o 1 unite superior da prlmei- 
ra dasseeo limit® inferior da stgunda G 19-ft I - Metade dcsss distoncia 6 0,5- Entao, 
as fronteiras inferior e superior da primdra class® sao as seguinies: 

Fmnteira inferior da primeira clause - 7-0,5 = 6,5 
Eronteira superior da priineiradasse = t8 + 0,5 = 18,5 

As fronteiras das classes remanescentes sao mostradas no fabela, Usandoos pon¬ 
tes mddios ou as fronteiras das classes para a eseala horizontal c escolhendeos valores 
de frequence possiveis para a escala vertical, voce pode const™ ir o histograms. 


Uso da Internet 

(rotulado com ponies medios das classes! 


Uso da Internet 

(rot til ado com fronteiras de classes) 



F i \. ■ c p j'.'i; ■ c* ■ li, S l 1 Tempo on-ftm: {mifiLihjsJ 



Tempo tiri-l i ne (m inn itis) 


Interpret i 

De quaiquer histogram^ podemos verque mais da metatfe dos usuirios gasta entre T9 
e 54 minutes na Internet durante suasess3o mais rctente. 

T en t« a dEStribuitSo de frequencisi do Tente vocS 1 para construir um histogmma 
voce de frequenri a que represents c> numero de touchdown* fertos por todtw os time& 
3 da primeira divi^So do tetebol ameriano. Descreva qu^i^quer padnSes. 

a., Encoaitre (isfrouteims das classes, 

U, Escol ha as esetifm horizon fais c verticals aproprtadas. 

c. Use a distribuiflio de frsquSnda para encontrar a alt nut dv coda barm. 

d. Dt'ScniM qualquer padrlo para os dados. 

i'i'jj p. -433 
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On Ira mandril de representor graficamente a distribute de frequ&nria e usar 
urn pdigOOO de frequenciii. Um poligouo de frequenda £ mm grifico de linhas que 
enfatiza as mudanc^s continues nas frequences. 


Exemplo 4 

Construinda um poirgaim de frequently 

Fa^a um polfgono de frequence para a distribuiga® de frequincia no Exempb 2. 
Soii^ao 

Para ooostruir um poligono de frequency use as mesmas escalas horizontals e verti¬ 
cals que foram usadas no histograana nomeado com os pnntos mddios no Exemplo 3.. 
Entao H represente os pontos m£dtos e a frequincia de cad a classe e conecte o$ pontos 
em ordem da esquerda para a dire! to- }& quoo gr^ifieo devr cornccar e tennlnar no cixo 
horizontal, prolongue o lado esquerdo a uma largura declasse antes do ponto mMo 
da prime! ra elasse eprolongue o lado direito a uma largura de dasse depois doponto 
mMo da ultima dasse. 


Use de Internet 



Tempo cm-line {minute) 


Bita de estudo 

a- 

Urn histograms e seu poKgo- 
no de frequencia corresptfn- 
dente costumam ser feitos 
juntos. Se vod? ainda nOo 
const ruin o histogram^ oo- 
mece construindo um poligo- 
no de frequenda e&colhendo 
as eseaias verticals e hori¬ 
zontals apropriadas- A escala 
horizontal deve consistir dos 
pantos mod ios da classe e a 
eseaia vertical deve consis¬ 
tir dos valores de frequenda 
a propria dos. 


hiteTpretti$&0 

Podemos ver que a frequeue!a de usuriesaunienta ate 36,5 minutese depose decal. 

tent* Use a distribuifSo de frequencies do lente voce 1 para consfmir um polfgeno 
voce de trequencia que represent® o mimero de marcados por todos os 

4 times da primeira di visao do futebol america no. Descreva quaisquer pad roes. 

a. . Esco! ha as es entas Iwrizonlm e verticals apnppriadas. 

b. Dfiwrii? tK juntos m£d ios e as freq uencias de cad a classe. 

c. Coneck os pn to> e estenda os iados o quanto for necessftri o. 

d. De$a*w quaJ$quer padrOes para os dados. 

R&ftiviti mt ft, AS.T 


Um histogram a de frequently relaliva tern a mesma forma e a mesma escala ho- 
rizontal do histogram a de fnequ£nria correspondence. A difcrenga e que a escala vertical 
made as frequencies rdbliitfs e nao as frequencies. 


Exemplo 



Construindo um histograms de freguencia relative 

Faca mu liistogriiiriii do frisqiiSiicio relative para a distribut^So de frequ&idji do 
Rxempln t. 













38 ii ^liiHJthiafkadi 


Retiatando o round 


0 Old Fait hulj tun gi'tscr no 
fwrqtic national etc Yellou-sto¬ 
ne, entra em erup^ao regu- 
laiwnte- As* amplitudes de 
tempo de uma amostra das 
t’rupgfles sSo dadas no histo¬ 
gram n de frequSfltia relativa, 
tfiwfti; lWfwtfJew AVjfiwwi ftfrif,) 


Empties do Old Faithful 



Diira^3o da emp^ilto 
fern minulus) 

Chupieuta por cento rfrrs entp- 
fte dunam mentis do que qmit- 

foS Ill'tUlltOS? 


Soin^Ao 

0 histograms de frequence nelativa e mostrado. Note que a forma do histograms £ a 
mesma forma do histogram a de frequence constrm’do no Exemplo 3, A dnica diferen- 
<;<i t? que aescala vertical mode as frequencies reiativas. 


Uso do Internet 



Tmvipo un-Iin? i min Lilas J 


luterpretaqdo 

Com base ncSte griifko, uma informaqao que pode ser rapidamente encontrada i quo 
0,20 ou 20 r dos usudrios de internet gastam entre 18,5 e 30,5 minulos on-line, infomria- 
<;ao quo naa 4 imediatamente Obvia no histograms de frequencia- 

tent* Use distribui^aode frequence do JwfrWrff I para conslruir urn histograms 
voce d e frequencies relative que re presente o numero de toucMmnis marcados por 
5 todos os times da prime!ra divisiio do futebol americano. 

a l Use rt niesmn eseitla horizontal como a usada no hi stograma de frequSnria, 

b. Revise a escala vertical para refletir as frequencies reiativas 

c. Use as freq uertda s rd otivas para enctmtm a alt lira de (ado liarrn. 

Rttpc&tti it n pi. A33 


Se voce quiser descrevcr o rulmero de entradas de dados que sao iguais a oti 
menores que certo valor, voce pode facilmente faztr-lo construindo urn gnifico de fre- 
qu$nria acumyiada. 

^_ 

Um grafico de frequence acumulada ou ogiva (pfonunria-se o’jiva) e um grafico de linhas 
que mosEra a& frequencies acumuladas de cada clas^e em sua fronteira da classe superior. As 
fro.iteiras superior^ &3o marcadas no ei*o horizontal e as frequences acumubdas £lo marcadas 
no eiso vertical. 

-«— 


instrucocs 


Construindo uma ogiva {grafko defreguencia atom u la da) 

1. Constmo uma distribui^aode fret|u£nria que inclua as frequencias acu mu la- 
das conforms uma das coluna$. 

2. Esperifique as esealas horizontals e verticals, A escala horizontal consiste das 
frontcirasda classe superior e a retain vertical mede asfrequSndasacumuladas. 

3. Represente os pontos q ue descrevem as fronteiras das classes su periores e suas 
frequfnrias acumuladas correspcindentes. 
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(apiiinb! ■ 

4. Conecte os ponto®cm ordem da esquerda para a dirci ta- 

5. O gnlfico deve corne^ar na fronteira Inferior da prinieira classe (a frequencia 
acuinulajda £ zero) e dove lerminar na fronteira superior da ultima classe (a 
frequencia acumulada e igual no tamafiho da amostra)- 


Exemplo 



(onstruindo uma ogiva 

Desenhe uma ogiva para a distribuipao de freqtifrida do Exempto 2. Estime 
quantcs usu3rios gastam 60 minutes ou mentis on-line durante >ua ultima sessao. 
Tamtrf in useo grdfico para cstimar quando ooorre o maior a union to no uso. 

Soiu$ao 

Usandoa distribute de frequencia acumulada, podemos construira ogiva most rad a 
a seguir, As fmnteiras dla classe superior, as fcequencias e as frequenrias aciimuladas 
sao mostradas na tabela ao I ado- Note quco grdfioo come^a enft 6,5, onde a frequencia 
acumulada d 0 e tormina em 90,5, onde a frequencia acumulada e 50. 


Uso da Internet 


Maior 
fronted 
de dasse 

f 

I'rctjuiirtcia 

acumulada 

18,3 

6 

6 

305 

10 

16 

42,5 

13 

29 

54i5 

8 

57 

66,5 

5 

42 

705 

6 

48 

90,5 

2 

50 



htterprettt$ao 

Com base na ogiva, podemos ver que por volta de 40 usuSrios gastam 60 mi nut os 
ou monos durante sua ultima sossao. £ evidonto que o maior aumento no uso ocorre 
entre 30,50 42,5 mi nut os, ja quo o sogmonto do I inha d mais hid in ado ontro ossas duas 
fronteirus de classe, 

Qutro |ipo de ogiva utilize porcentagem comoooixo vertical em vox da frequen- 
cia (ver Exemplo 5 na 5c\ao 2,5) 

Tente Use a distribuicao de frequencia do l&ite Wfc ? para construir uma ogiva que 
vo« representeo ndmero dc toucltiioiwis marcados por todos os times da priinoira 
6 divisSo do futeboi americano. Estime o numero de times que marcaram 44 
teirdflfau’NS ou menos. 

a - Especifique as esatlas Itoraontais c wirfiows. 

b. Repwsenti os pontos dados pdas fronteiras de dasse superior c as frequencies acu- 
muiadas. 

c. Cojjs tnta o grdfico- 

d - Esfioie o numero de times que marcou 44 mdHlowm ou menus, 
e- hilfrprete o resultado no contexto dos dados- 


Rt&pi-gitt ru7 p. A.3J 






















i .0 a h\i\ istif-d dpSi^d 

Pica de estudo 


Instru^bes detalhadas sobre o 
ust> do MINITAB, do Excel e 
da ’11-83/84 podem s«r vistas 
no Cilia de Tecnologia qite 
acorn panha esse texto, Por 
exempjo, aqui tamos instru- 
C«es para se critir uni histo¬ 
grams na T1-83/S4, 

[Ml I ENTERI 

Digits os pontos m£dios em 

U. 

Digitea frequgndaem L2. 
\T _| ISI'AITI.OTI 

LiguCO Plot 1. 

Destaque o histograma. 

Xlist: LI 
Freq: L2 

rxooM'i d] 

I WINDOW | 

Xscl = 12 
GRAPH] 


Exemplo 



Usando a tecnologia para const ruir his log tames 

Use uma calculadora on inn comp u nut or para const ruir um histograms para a 
dislribuicao de frequence no Exemplo 2. 

Sals^Ao 

MINT [TAB, Excel e a TI-83/S4 — cad a um tern caracteristkas para fazer histogram as. 
Teote usaressa tecnologia para deseuhar os histogramas conforme mostrados. 


MINITAB EXCEL 


1,.- 

IL; : 

\ : B | 

■ ' 

Jl 1 


f \ 

■ I 

I|K J-ll U.L HI l£L ?jl UL 

■U4 W m * U] «m hu ui 



T#nt# Use uma calculadora ou um computador para constmir um histograma do 
voce freqitt'ncia que represente o numero de touchdowns marcados por (odos os ti- 
7 tries da primeira divisiJo do tulfbol atnericano listndos no initio do capita lo, 
na p. 31. Use oito classes. 


a. Enf p v com os d ados. 

b, Constrita um histograma. 

Rffpt&ia pm ji. .-1.1. t 



Exerckios 


Cpnstrtiindo habilidad-es baskase conteit&s 


1, Quaisslo os beneffcios de represent conjuntos de dsdos utan- 
do as distributes de frequ&ida? 

2. Quais s3o os beneffcios de representor conjuntos de dados usan- 
do os grdfaos de distribute de frequ&ida? 

3, Qual e difetenra entire os limites de dasse e as fionteiras de dasse? 

4. Qual & difereaca emre- a frequ4ncia retatta e a acumUdda? 

Verdadeiro ou falser? 

Nos exerticios de 5 a a, determine se a frase & verdadeita ou 
falsa. Se for fata, reescreva-a de lama que seja verdadeira. 

5. Em uma distribute de frequency a iargura da dasse $ a distan¬ 
ce entre os limites superiores e infericres de uma dasse. 

6, 0 ponto rn^dio de uma dasse 4 a some de seus limites superio¬ 
rs e infedores dividkla por 2- 


1 Uma og.va e um grafico que mostra a frequenda relatrva. 

8. As fronteiras de classes s3o usadas para assegurar que as terras 
consecuirv3s de um histograma se encosiem. 

Nos exercicios de 4 a 1 2, use as enrradas de dados minimas e 
maxima e o numero de classes para encomrar a largura da dasse, os 
Itmites inferiors e supenores da dasse. 

9. minimo = 7, merino = 58,6 classes. 

10. mtmmo =11, rttosmo = 94,6 dasses. 

11. minimo :; 1 5 t irdxmo ■. i23,6dasses. 

12- minimo = 24, m&fimo = 171.10 classes. 

Lender uma distfibui?ao de frequence 

Nos exerddos 13 e 14 , use a distribute- de frequence dada 
para encontrar: 
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fapliulo? ■ faciUta M 


(a) a largu<a da dasse. 

(b) os pontm m£dte da dasse. 

(c) as frorieira^ da dasse. 


C Eave I a nd, OH — tempmturas akas 


dasse 

Frequ4n<ia r f 

20-30 

19 

31-41 

43 

42-52 

$a 

53-63 

69 

64-74 

74 

75-&5 

66 

$0-90 

24 

Tempo gasici par a chegar ao trabalho (cm minutes) 

Classe 

Frequfnqj, f 

0-9 

m 

10-19 

m 


264 

30-39 

205 

40-49 

83 

50-59 

76 

60-69 

32 


15 . Use a d?sSribuL 0 & de frequ^rtua do F^ercrdo 13 para co-nstruir 
gmg distribui^ao de frequent e^pandida, comp mostrada no 
Exempts 2. 

16. Use a djsEnfriJi^o de frequ^rvcia do Exercirio 14 para cccistruir 
urna -distiibuicao de frequlncia eapandida, como mostrada no 
Exempfo 2 . 

Anjlise gr^fica 

ftos exerddos 17 e 18, use g histograms de frequ^ncia para: 

(a) detenninar o numero de classes. 

(b) estimar a freqyfinria da dasse com a menor frequ£rrda. 

(c) eslimar a frequ^ncia da dasse cam a major frequ&nda. 

(d) determinar a targura da dasse. 

17. 

Sal ado do funckmirio 



S;Ll;lfii> (cm Jiiilharcs do cfcslarcs) 


18 , 


Altura da arvorc 



Allure (cm poicgiuliks) 


19. 


Analise grafica 

fvos exertfdos 19 e 20, use a ogjva para aproximar: 

(a) o numero m amostra. 

(b) a loGa'Iizatfo do maior aumeitio na frequ£nda. 

Beagles machos 



IV?SLi (till 


Mulhcres ad Lilias com i tildes eutie 20 e 29 anos 



AltuCiis <em poldgadas} 

2L Use a ogrva do Exercfcio 19 para aproximar: 

(a) a frequ^nda acumulada para o peso de 24,5 libras. 

(b) o peso para o qoal a fiequ^nda acumu?ada £ 45. 

22, Use a ogiva do Exerddo 20 para aproximar; 

(a) a freq ufcicla aoumulada pa ra a akura de 70 polegadas. 

(b) a akura para o q ua I a fequenda acurntfada £ 25 . 

Anaiise grafka 

fto$ exerddos 25 e 24 p use o histog^ama def nequflncb nebftfc para: 

(a) kfensificar a dasse com maior e mennr frequfrida rdativa. 

(b) apicaimar a rnaior e a manor Frequfcxia relaEiva. 

(c) aproximar a frequence relative da segunda dasse. 




























































Btarlstkfl Jplif*da 


42 . 


2J>, 

Pescada amarela do Atlantko 



CohijifIuwiku d'lis polegnitiis.) 


24 - 

Tempo de resposta da emergence 



Tempo (cm miikuhK) 

Analise grafica 

Nos e*efciaos 25 e 26, use o poKgono de frequent^ pm idem!- 
far a class* com maior e memo? f requ^ncia. 

25. 

Resultedos dos festes SAT para 50 estudantes 


llsanda ^ interp retard otonceitos 

Construtndo a distribute de frequence 

Nos exercicios 27 e 23, consirua oma <£striibu:;3o de freqtentia 
para o conjunto de dados, usando o mimero de desses indicada J'fa 
tabela, note os pernios trSdita e as ftequrJocias acutwi s adas. Qual 
dasse tem a maior frequ&ida e qua I tern a menor? 

^27. Niimero de vezes quo urn jornal e lido 
Numerode daises: 5 

Coniento de dados: tempo (em minings) gasto na leilura de um 
jomal em um dia; 

7 39 13 9 25 6 22 0 2 18 2 50 7 

35 12 15 3 6 5 23 0 11 39 16 15 

lj,28. Gasto coin livros 
Nijirieso de classes: 6 

Conjunto de dados: quantia (em dblaresj} gasta em livros por um 
semestre; 

91 472 279 249 530 376 168 341 266 199 

142 273 189 130 489 266 248 101 375 486 

190 398 188 269 43 30 127 354 84 

Construindo urn a distribute) de frequently e um 
histograms de frequ^nda 

Nos exerdoos de 29 a 32, construa a d stnixto de ffequfirsoa 
e o histograms de frequSnoa para o conjunto de dados usando o nu- 
rnero de classes indicada Descreus quaisquer padrGes. 

%29. Vendas 

Numero de classes: 6 

Conjunto de dados: uendas em juiho (em ddlanes) de lodos os 
representantes de vendas em uma empresa: 



Resuliadtis 


12 


2,114 2.468 7.119 5,876 4,105 3.183 1.931 1.355 
4,278 1.030 2.000 3,077 5,835 1,512 1,697 2-478 
3.961 1.643 1.858 1.500 4.608 2-478 
^30. Pungencia da pimenta 
Numero de classes: 5 

Conjunto de dados: pungencies (em milhares na escala de Sevil¬ 
le) de 24 pimenias do tipo tabasco: 

35 51 44 42 37 38 36 39 44 43 40 40 
32 39 41 38 42 39 40 46 37 35 41 39 


26 , 


Tamanhos dos sapatos de 50 mulheres 



If. 31 , Tempo de reacao 

Numero de classes; 8 

Gonjuntos de dados: tempos de reaqso (em mitissegundos) de 
uma amostra de 30 muliteres acute a um estimulo auditive: 

507 389 305 291 336 310 514 442 307 337 

373 428 387 454 323 441 388 426 469 351 

411 382 320 450 309 416 359 388 422 413 

j^.32. Tempo para fraturar 

Numero de classes: 5 

Conjunto de dados: pnessao necesteia (em libras por pdegada 
quadrada) para determine tempo para Iratura em 25 amostras de 
argamassa: 


^ indies que o ««jun»de dados dewe «*eKKioe5$ dSsponrvel noite de ipokj do livia 
































2,750 2.862 2.885 2.490 2512 2,456 2554 2.552 2565 
2.372 2.60S 2.877 2,72S 2.692 2.833 2.755 2553 2517 
2.867 2.713 2.641 2.334 2.466 2596 2519 

Construindo uma distribute de frequence e 
histograms de fiequfinda relative 
Hot eserdrios de 33 d 36 r eonsirua d distribute* rfe frequSn- 
Cti e o histograms de frequ^neia relaliva para 05 COfljuniQS de dados 
usando 5 cla-s&es. Qusl dasse lem a maior frequ^nria relaliva e qual 
tem a menor? 
jf.33. Pontes no boliche 

Conjunto de dados: pantos no bcriiche em uma amostra de mem¬ 
bra da Jiga: 

154 257 195 220 132 240 177 228 235 
146 174 192 165 207 185 130 264 169 
225 239 143 [90 132 205 143 >38 

S 54. Saques em caixas eteironicos 

Conjunto de dados: uma amostra dos saques real^ados em caixa 
detrOnico (em dtilares): 

35 10 30 25 75 10 30 20 20 10 40 
50 40 30 60 70 25 40 10 60 20 30 
40 25 20 10 20 25 30 50 30 20 
fc35- AiEuras de plants* 

Conjunto de dados: alturas (em potagadss) de uma amostra de 
p£s de tomate: 

40 44 35 49 35 43 35 36 39 

37 41 41 43 52 37 45 40 36 

35 50 42 51 33 34 51 39 

'^36. Ana* deserving 

Conjunto de dados: anas de servSgo de uma amostra de policies 
estaduais de Now York: 

12 7 9 8 9 8 12 10 9 
10 6 8 13 12 10 11 7 14 

12 9 8 10 9 11 13 8 

Construindo uma distribute de frequence 

acumulada e umo ogiva 

Kos exercfdosd& 37 a 40 ( censtiua uma disiribui^o de frequencia 
acutnulada e uma ogrva para os conjunlos de dados usando 6 desses, 
EntSOi descreva a lootiftfto do maio: aumentp na frequ^nta 
Idades para aposentadorie 

Conjunto de dados: tdades para apo^entaderia para uma amostra 
de medicos: 

70 54 55 71 57 53 63 65 

60 66 57 62 63 60 63 60 

66 60 67 69 69 52 61 73 

'^36. IngeslSo de gordura saturada 

Conjunto de dados: ingest didria de gordura saturada (em gra¬ 
mas) em uma smostra de pessoas: 

33 32 34 59 40 54 32 17 29 33 

57 40 25 36 33 24 42 16 31 33 


Capituto l m btaitirira <9 hu itiu 

'jp9 r Compra de gasolina 

Conjunto de dados: gasolina (em gal6es) comprada p« uma 
amostra de motoristas durante urn ahasiedmento: 

74 18 498 8 762 
9 5 9 12 4 14 15 7 10 2 

3 11 4 4 9 12 5 3 

1 40. Ugacdes em teleFo n es ee I u lares 

Conjunto de dados’ dura^o (em minutes) de uma amosira de 
ligates em telefones telufares: 

! 20 10 20 13 23 3 7 

18 7 4 5 15 7 29 10 

18 10 10 23 4 12 8 6 

Const! uindo uma distribui(ao de frequ&nda e um 
pof(gonodefrequ8nda 

ftcos e?:eickios 4> e 42, construa uma distribute* de frequfci- 
da e urn pdjgono de frequ£rscia para d conjunto de dados. Descreva 
qtia'isquer padrdes. 

M' Wolds de exames 
Numero de classes: 5 

Conjunto de dados.' notas de eionnes para todos os estudames 
em uma classe de estatfstiea: 

83 92 94 82 73 98 78 85 72 90 

89 92 96 89 75 85 63 47 75 82 

'^42- Filhos de presidents nafte-ameritangs 
Niimero de classes: 6 

Conjuntos de dados: numero de filhos de presidents norie-ame* 
ricanos: ■ 

05603404 10 15 0623 
04 5 48735326311 
2261 232244461 2 

Cxpandindocopceitos 

'^43. 0 que voc£ faria? 

Vk£ trabglha em um banco e deve decidir a quarto de dinlhei- 
ro que seto oolocada em um caixa eleirfeiico a cada dia. Voce nao 
quer colocar dinheiro em exoesso (por ra;ao de seguranca) oti pouco 
cfenheiro (que pode causar pfobtemas com os dtones). As quartos 
retrradas diariamente (em centers de ddferes) em um peifedo de 30 
digs wo mpsuadas abaixa 

72 64 61 76 104 76 86 92 80 88 

98 76 97 82 84 67 70 81 82 89 

74 73 36 81 85 78 82 SO 91 83 

(a) ConsHua um histOgrama de frequencia relate para os da¬ 
dos usandb oato classes. 

(b) Se voce colocarS 9.000 no caixa eletrdnico a cada dia, qual a 
porcentagem de dias em um nto na qual vocc- deve esperaf 
fioar sem dinKeiro no cai*a? Esplique sen raciocfnio. 

(c) Se voce deseja que o caisa fique sem dinheiro em 10% dos 
dias, quanto dinheiro, em center as de ddlaies, voce deveria 
colocar no caixa eietrdfiico a cada da? EiqjSqueseii raocorm 
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u ■ ItfilktifaipEiradd 
$.44, G que yotef aria? 

Voc& Udbalha no departamerrtG de admissao de uma faculdade 
e deve recomendar as notas minima* nos testes SAT para cue a fecul- 
dsde aceite um estudante, A segui.r r temo* a* nota* dos tesie* SAT de 
urna amostra de 50 estudant«: 

L325 L072 992 996 872 849 785 708 6691.049 

385 L367 915 930 U 38 869 1.006 1.127 979 1.034 

1.052 LI651.359 667 1.264 727 SOS 955 544 1.202 
1.051 1.175 410 1.148 1.195 1.141 1.195 768 SI2 867 

1,211 1.266 830 672 917 983 7911.035 638 TOO 

(a) Construe um Jit^ggiama de frequ&icia relgjva para qs da¬ 
dos usando lOdasses. 


(b) Se vocl deridir potf uma nota minima de 986, qua I pofoen- 
tagem de candidates tumprifSo e$sa e*ig£ncia? Explique seu 
raciocrnkx 

(c) &s uocfi quis&r aceitar um miftmo de 88^b dos candidates, 
qual deve ser a nota mi'inma? Clique seu rariodnio. 

fr45. Reda^o 

0 que acontree quando o numem de classes £ aumentado para 
um histegrama de frequ£ntia? Use o tonkin to de dados a segoir e 
uma fetramenta lecnplbgica para criar hjyogjamas de frequence com 
5, >0 e 20 dasses. Qual grate meltvpr represents os dados? 

2 7 3 2 H 3 15 8 4 9 10 13 9 

7 II 10 1 2 12 5 6 4 2 3 IS 


0 que voce 
deve aprender 


■ Como represents! grafemente 
e interpretar coniuntes de dados 
pusntitalkis usando um digra¬ 
ms de ramo-e-lo'has e um diagra¬ 
ms de pontos. 

■ Como representa r gfatemente 
e interpreiar coniurtrc de dados 
<|o8litaiirtB usando grdficos setor 
riais (g^lito de pszza) e grAfkos 
de Pareto. 

■ Coma representr graficamenle 
e interpret r con juntos de dados 
emparelhados usando gralitas 
de dspersao e grikos da sene 
temporal. 



Hais qrafkos g representatoes 


& presenter do em qrafkos conjuntos de dados qu anti tat ivos —> 
Representor do em grlfkos (onjuntos de dados qu all tat ivos —> 
Representardo em qr&fkos t onjuntos de dados em pare! had os 


T Representando pm graflcos conjuntos de dados quantitativos 

Kir Se^o 2.1, voce aprendeu di versa* manoiras tmdidoryis de sq representor 
graficamente dados quantitntivos, Kesta segno, voc£ aprenderd uma nova nianeira de 
representor dados quantitative*, chamada diagrams dq ramo-e-folhas. Os grdficos 
ramo-e-folhas sSoexemptos da analise exploratory de dados (EDA. em mgl§s e.vpfo- 
rirfonydrttrTflrMitysrs), que (di rfcscnvolvida par John Turkey cm 1977. 

tins um diagrams de ramo-e-folhas, cada rmniero £ sopnradoem um ramo (por 
exemplo, as entradas dos digitcs na extremidade esquerdn) e uma folly (porexemplo, 
o dfgito mais h direila). Voce deve ter tantos fedhas quanto entradas no conjunto de 
dados original. Um diagrams de ramo-e-folhas i ; similar a um histogram,), mas tern a 
vantagem de que o gnltico ainda contem os valoves originals dos dados, Outra van- 
tagem de um diagmna de ramo-e-folhas e queele fornece uma maneira rapida de se 
classificar dados. 


Exemplo 1 

Construirdo um diagrama ramo-e-folhas 

A segulr, temas os numerosde mensagens de texto enviadas no mSs passado por 
usudrios de tdefonia ceiular cm um andar de um dormitdrio universitario. 

155 159 144 129 105 145 126 116 130 114 122 112 112 142 126 

IIS 118 108 122 121 109 140 126 119 113 117 118 109 109 119 

139 139 122 78 113 126 123 145 121 134 124 119 132 133 124 

129 112 1.26 148 147 
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tapfcLuto l u f$Ed[hlkd ^5 


Solugao 

Rin ra:;5o de as entradiJS de dados irem de um numeiO baixo (78) para urn nuniera 
alto (159), voce dove usar valores de ramo do 7 a 15. Para construir o diagranta, lisle 
esses ramos a esquerda de uma linlta vertical, Para cadaentrada.de dados, lisle uma 
folha it direita de s«u ramo. Por exemplo, a en tracts 155 tem um ramo de 15 e 
uma folks de 5.0 diagrams ramo-c-follhas scr^ dcsordenado. Para obter o diagram a 
ranio-t'-follias, reescreva o diagram a com folhas em ordem crescente da esquerda 
para a direila. £ imports oto mcluir uma diave para o grtffico para idenliticar os va¬ 
lores dos dados. 


Nuiuero de meusagens 
de texto enviadas 


7 

8 

10 

11 

12 

D 

14 

15 


8 Chave: 1515—155 


5 8 999 

6422889378992 
962621626314496 
0993423 
4520587 
59 


Diagrams ramoe-tdtm descrdenada 


NumerO de mensagens 
dc texto enviadas 


7 

8 
9 
10 
11 
12 

13 

14 


8 Chave: 1515=155 


58999 

2223467888999 
1 1 2223446666699 
0233499 
0245578 


15 


59 


Diagrams ramo-e-folbas ofdenado 


Important? 

m ---■- 

Voce perde u$ 0 r os diagramas 
de ramo-e-folhas para iden- 
tificar vatores de dados inco- 
murts ehamados de valores 
disrrepantes. No Fxemplo 1, 
o valor dc dados 78 d um valor 
discrepant e. Voc£ aprenderti 
mais sobre isso na Se^So 13. 


Interpretagao 

Coat o diagrams ramo-e-folhas ordenado, voce pode ooncluir que jrtais de 50^ dos 
usiulrios de telefone eelular enviaram entre 110 e 130 meitsagens de texto. 

Tente Use um diagrams de ramo-o-folhas para organizar o mimero de foitelidoums 
I istado no iniciodocapitulo na p. 31. Oque po demos con d ui r? 

a. I isle todos os m«ias possfveis. 

b. Liste as folhas dc cada entrada dc dad os a direita de seu ramo e inciua uma chave, 

c. Reescreva o diagrams lamo-e-folbas de modo que as folhas estejam ordenadas. 

d. U se o grafico para lirar suas cone! usoes, 

Resposta m p, 4,tJ 


Exemplo 



Construinda variatoes do diagrams ramo-e-folhas 


Organize os dados forneddos no Exemplo 1 usando um diagrams de ramo-e- 
-fiolhas que tenha duas fiieiras para cada ramo. O que podemos condtiir? 

Solti 

Construa um diagrams ramo-e-folhas conBwme desoito no Exemplo1, mas agora lis¬ 
te cada ramo duns vezes. Use as folhas 0 r 1 r 2 r 3 e 4 na prtmeira faleira do ramo e as 
folhas % 6 f 7,8 e 9 na segunda fileira do ramo. A seguir, temos o gr^fico ramo-e-folhas 
revteada 













1*6 ■ fstathutj apliuda 


Important? 

*---- 

Compare os exemptos 1 e 2, 
Note que, ao tisar duas fi¬ 
le! ras por ramo, voc£ obtain 
um quadru mass detalhado 
dos dados. 


Mtimero de mensagens 
de texio enviadas 


7 

7 

a 

s 

9 

9 
10 

10 

11 

11 

12 


S 


Chave: 1515-155 


5 S 999 
42232 
68897899 
22123144 


12 

13 

13 

14 
14 


9666696 
03423 
99 
420 
5 5 87 


13 

IS 


59 


Diagrama ramo-e-fcthas de$ofde:iado 


Numero de mensagens 
de fexfo enviada? 


7 

7 

8 
8 
9 
9 

10 

10 

11 

11 

12 
12 
13 

13 

14 
14 


8 


Chave: 1515=155 


58999 

22234 

67888999 

11222344 

6666699 

02 334 

99 

024 

5578 


15 


15 


59 


Diagrama ramo-e-folhas orde.iado 


Interpreta^do 

Com base no diagrama,. podemos conduir que a maioria dos usuarios de telelbnia 
oelular enviou entre 105 e 135 mensagens de lex to. 

Tente IJsando duas Moiras para cada ramo, revise o diagrama ramo-e-folhas que 
voce const ruin no Tent? voce 1. 

j Liste cada ramo dims t vzre- 

b« Liste todas as folhas Kifliide rt fikira do ramo apmprktda, 

Ri'syr*tts nn i*. AM 


Voce lam Win pode usar um diagrama de pontes para representar dados qu an¬ 
titali vos. Ian um diagrama de pontes, cad a entruda de dados 6 representada usando 
um ponto acima doeixo horizontal. Como no diagrama ramo-e-fblhas, um diagrama 
de pontos per mite que se veja como os dados sao distribmdos, determ ina entradas de 
dados espedficase identitica valores discrepantes dos dados, 

Exemplo 

Const ruindo um diagram* de pontos 

Use tun diagrama de pontos para organise os dados das mensagens de texto 
dados no Exemplo l. 

155 159 144 129 105 145 
126 116 130 114 122 112 
112 142 126 116 118 108 
122 121 109 140 126 119 
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(a [Hide 2 


113 

117 

■— 1 

109 

109 

119 

m 

139 

122 

78 

133 

126 

123 

145 

121 

134 

124 

119 

132 

133 

124 

129 

112 

126 

148 

147 






Solufao 

De inodo que cada entr^da de dados esteja indui'da no diagrama de ponton o eixo 
horizontal devc incluir os numeros entre 70 e'160, Para representor a cntrada dc dado®, 
represents um ponto acima da posi^ao da entraria no eim Se uma entrada for repeti- 
da, represent' mn out no ponto acima do pun to anterior. 

Numero dc mensstgens de texlo enviadas 

* 

* 

* * ■ * 


* * ******* * 

* ■ tt tit mt »«v m ** +** 

1 

| 

i 

■« > 

* 

■ #>■+# « ■ 

i i , i , i i i i i i | i i liin i i i i | i i i | | i i i i i i i | i n i iiiiiii .-iii >ii i i | i 

Tit 75 BU *5 'W 55 lIKt IU? IU> 11? I3{» US lMl 155 

1 an 

145 t50 I?? 160 


hiterpreta^ao 

No diagrams do ponton podemos ver que a raaiorta do* valors agmpa-se entre ] (J5 e 
1 48 e que o valor que worre na makira das vezes e 126. Voce tamtam pode ver que 78 
£ um valor do dados incomum. 

Tente Use um diagrams de pontos para organizar o numero do toffrfiritawtf no ton* 
vocl junto de dados lislado na abertura deste capitulo, na p. 31. O que podemos 
3 tontSu ir com o gnifito? 

a * Esoul ha uma esca I a apropri ada para o eixo imkmtnl. 

b, Represente cad a entrada de d ados por u m diagra ma de pontos. 

c. Deseret® quaisquer padroes. 

Rf^l^r! FN7 p7. AM 


A tecnalogia pode ser usada para construir um diagrama ramoe-folhas e um 
diagram a de pontos. Por exoniplo, a seguir temas uni diagrania de pontos MENITAB 
paM os dados das mensagens de fcexfco. 

MINITAB 

Number of Text Messages Sent 
. . J !„ ,J| sLs.! i. j. . . | 

-i-1-!-1-]-1-1-1-r 

sn ">:i 1*1 ilia isi t^a i.» lm m 


I RpprgsentanJo em qraficos conjuntos df dados qualitative! 

Giifkos de pi £t& {setoriais) fbmecem uma matwirs convenient^ de se apresen- 
lor graficamente dados <]ualitalivos oomo porcentagens de um inteina, Um gralko de 
pizza (setnrial) £ um drculo dividido em setores que representsam categorise A <tma de 
cada setor 6 proportional it freqiifneia de cada categoria. Na maioria dos casos, voc& 
interpretani um grdfico de pizza ou id const™-lo usartdo tecnologia. 0 Exemplo 4 
mostra eomo oonstruir um grdfico de pizza <1 mao. 


hrjlliiifi dfttlilivd 47 
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Ocupantes rfc veieulos 
motcnizados mcrios cm 2005 


Tipn de veifulu 

Mortos 

Carrus 

13.440 

Cavnirto 

\%m 

Motocidetas 

4.553 

Outros 

823 


Dica dc estudo 

-■ - 

Aqui e*>tao 0a> iristruqSeS parfl 
ii construct) d.c um grctfioo de 
pizza usando Excel, Primeira- 
mente, entre com os lipos de 
vefculus c suas frequencies 
relativas correspondentes (cm 
poroentagens) 'em duas cdu- 
nasse parades, Entao, selecione 
as dues colunasy clique cm Jn- 
serir Grdfico c sclecione Pizza 
como seu tipo de grdfico. 
Clique em Prdrijwa em Ferra- 
mento? tie Cmfiai> enquanlo 
monta sen grdfico de pizza. 

Oaf paries de vefculas 
motorize dos mortos cut 2005 


Mwc-rtckw- Owr-y- 
13* M 



Exemplo 



Const ruindo wm grafico dr pizza 

O numero de ocupantes de veiculos molorizados mortos em acidentes em 
2005 £ most redo na labels ao I ado. Use um grdfico de pizza para orgauizar os da¬ 
dos, Oque podemoscone!uir? •• *ttt U s >■.'tv.m.'Jw.'m.'.u %'i.f.vi*.;.‘fijdiv.'.iT m.'v. 

Soltt^&o 

Comece encom t rando £l freqm§ncia relative ou poroentagem, de cada categoric Entao, 
construa um grdfico de pizza usando o Sngulo central que corresponds a cada cate¬ 
gory. Para encontrar o Angulo central multiplique 36fr' pela Frequ£naa relative da 
categoric Porexempla o Snguto central para carros6 36£T{0,49) ^ 1 ?(f, Paraoomhw 
um grdfico de pizza no Excel siga as instru0es na margem esquerda. 



/ 

Erequenda 

relativa 

Angulo 

Canos 

[ft.440 

w 

176" 

CaminhSes 

1X778 

0,37 

13T 

Mplocirlcta; 

4.553 

0,12 

4T 

Outros 

S23 

fi,02 

r 


Ocupantes de veieulos mo tori z ados 
mortos eni 2005 



InterpretafSo 

No grffico de pizza, podemos ver que a maioria das fatal id ades em addentes com 
vefeulos motor! zados ocorreu com ocupantes de carros. 

rente O numero de ocupantes de veieulos motorcades mortos em aci dentes em 1 995 
vq€% l 4 nxjjtrado na tabda seguinte. Use um grdfico dc pizza para organizar os da- 
^ das. Compare os dados de 1995 com os dados de 2005. r. ■:. s. Dr, . ■ 

\j?rrnrjjr! Wgkivy Twilit' .vm Ailwiym^iftMunt.l 

Ocupantes de veiculos motorized us mortos em 1995 


Tipo de vclcuLo 

Mortos 

Coitus 

22.411 

Cominhoes 

10.216 

Motwictctas 

2.227 

Outros 

425 


a. Encontre a jr 'equineh relation de cad a categoria. 

b. Use o Angulo central para cncontrar a por^ao que correspond e a cada categoria, 

c. Compare os dados de 1995 com os de 2005. 

ft m a. AM 


Oulra Enaneira de representor grata mente dados qualitative* £ usando um grd- 
fico de Pareto. Um grafico de Pareto 6 um gnifico de harras verticals no quat a altura de 
cada barra represent a frequency ou a frequ^ncia retail va. As barrassao posictonadas 
em ordem da allura decrescente, com a barra maisalta posiciortada h esquerda. Tal posi- 
cionamentoajuda a enfatizar dados i mpoil antes ee frequentemente usado nos negdeios. 
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Exemplo 



Construindo um grafico de Pareto 

Reoentemente, a indtistria de varejo perdeu 41 mi Ihoes coin rediifao nos esto- 
ques, A redu^lo do estoque e uma perda do estoque pur meio de quebra, roubo do 
carga, xoubo em lujas e assim per diante. As causas da reduce de estoque sao erno 
administrative) (7,8 mil hoes), roubos pur funciondrios (15,6 mi I hoes), roubo em tojas 
(14,7 mUhoes) e fraudes nas vendas (2,9 in il hoes). Se voce fosse inn varejista, para qua] 
causa de red uu;io de estoques voce oi ha ria primeiro? ■ 

,'i»r Rrfafliirg fifaciifipri, tJnrproify nfftoriHW 

Solli$&0 

Usando as frcquencias para oseixos verticals, podemos conStruir ogrdfico de Pareto 
como mostrado abaixo. 


Causas para rodufao de estoques 



Causa 


tnterpnfta^Ho 

No gnifico, e facil verque as causas da reduciio deestoque que devem ser analisadas 
prlmeiramente sao wubo par fundomirtos e roubo em lojas. 

Tenie a cads ano, o Better Business Bureau (BREl) recebe redama^o® de ciientes, Nos 
v ° w anosmaisrecentes,o BBB recebeu asseguintesredaina^des; 

J 

7.792 reclama^oes subre lojas de mdveis. 

5.733 reclamat^Tes sob re lojas de intbrundtica e servers. 

14,668 redama^des sobre concessiondrias de automOveis. 

9.726 redama^des sobre mecanicas de automdveis, 

4.649 reclamacbes sobre empresas de lavagem a seco. 

Use um grdfico de Pareto para organizar os dados. Que fonte £ a maior causa de 
red amazes? ivt.'i *. , , i h-is £;■ iv. • 

a. Encontre afrcqti&icia art a jrequ^ttcia relatm para cada entrada de dados. 

b. Positions as btirras orrr ordm decrescente de acordo coin a trequenrin ou a (requeue a 
relative. 


Retratando o round 


Os emeo vefeufos mais vendi- 
ros Estados Unkto& cm 
Janeiro de 2007, sio mostrados 
no grjfico de I'areto a szgwr. 
Tres dos vefnilos mais vendi- 
dos foram carrot Os outran 
dois foram caminhOes, 
AukdatoCwpontim.} 

Os clucq veicufos mais 
ven did os em Janeiro de 200? 


£ 50 ■ 

£ 

g 40 ■■ 
u 

1 3n ' 
^ 30- 

I ID ■ 


45 


3K 


m 2ft 25 


1 ///// 


f/Jj* 


Uefcllfo 


L 


QtKtJiffls dos 5 veknlos turns 
vendido$ cut jmetro de 2007 fo- 
rmit wttditfos prfrr Toyota? 


c, hderpreie os resultados no contexto dos dados. 


Frail p. ,-UJ 


1 Rppresentando em qraficos conjuntos dg dados emparelhaJos 

Be dois eonjuRtos de dados t^in e> mesmo mimero de entradas e entrada 
do primeiro correspond e a uma entrnda do segundo, elessao chamados dc conjunlo 
de dados emparelhados. Por exemplo, suponha que um conjunto de dados contenha 













































Snf W i6G 


50 ■ [Udtlllk* 


os custosde um item e um segundo conjunto de dados content a quantidade de ven- 
das para o item para cada custo. Ja quo cad a custo corresponde a uma qu antidado 
do venda^ its conjuntos de dados sao emparelhados. Uma maneira do representar 
conjuntos do dados cmparclhados 6 usando tun grafico de dispersao, no qual os pares 
ordcnados sao representados como pontes cm um piano coordcnado. Um grdfsco de 
dispersao £ usado para mostrar a rela^ao entre duas varLiveis quant itativas. 


Tempo de 

SaldrEo 

emprego 
(em Antra) 

(em dolares) 

5 

32.000 

4 

32.500 

8 

40.000 

4 

27.350 

2 

25.000 

10 

43.000 

7 

41650 

6 

39.225 

9 

45.HK) 

3 

wm 


Exemplo 



Interpretando m qrafico de dispersao 

Oestatistioo britanico Ronald Fisher {ver p. 28} apresentou um famoso conjunto 
de dados chamado de conjunto de dados do Iris do Fisher. Fsse conjunto de dados des¬ 
crow vdrias camrterislicas fisicas tais como o comprimento do pftaEasc a sua largura 
{cm mill metres}, para Eres esp£tie$ de iris (flor). No gnifico de dispersao moStrado> 
corn pri men to* do palates fonnam o primeiro conjunto de dados e as larguras fonmam 
o segundo conjunto de dados. Conforme o comprimento da p£tala aumenta, o que 
tondo a acontecer com a largura? .lew. f^ha. n v.: 


Conjunto dc dados de I ris de Fisher 



Solano 

O eixo horizontal ropresenta o comprimento da petals eo vertical represents a largura 
da piJtEila. Cada ponto nogrdfico do disperslo represonta O comprimento das p£idas 
0 a I a rg Lira cm uma flor. 

Interpreta^ao 

Com base no grdfico de dispersao, voce potte ver quo, conform 1 o comprimento da 
potato aumenta, a largura tamhtim tendea atmnentar. 

re nte O period o de emprego e 05 sal^rios de 10 funcitmarios estSo listedos na label a 
voce ao lado, Fac,a o gnifico para os dados usando um gnlfico dc dispersao. O que 
6 podemos concluir? 

a . Cl assi fique as mos Iwizumlai c veriiail 

b. Reprtsente grftftcmmtt? os dados omiparelltados. 

c. Dt'sc rem quai squer tondSnci as. 

RtffHKtfi t?\i p. AM 


Voce apnenderd maiSiSObrv grdficos de dispersao e como amIM-los no Capltulo 9, 
Um conjunto de dados constitindo do entradas de dados tornados a intervales regu- 
laros durante um poriodo dc tempo e chamado de seric temporal. For exemplo, a quanti- 
dade de preripita^ao medida a cada dia em um mfe e um exempted? uma seiie temporal. 
Voce pude usar um grafko de serie temporal para lepnesentar uma s£rie desse tipa 
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Exemplo 



Construinda urn grafko de serJe temporal 

A tabela lislro o mimero de usudrios de telefonia cdular (em mi I hoes) e cento m£- 
dui de um usuirio local per service (em ddlares) para o ano de 1995 aW o ano de 2005. 
Construa um grafico de s£rie temporal para o numero de usudrios de cdulaim O que 
VOCC pede CQOClu ir? < I\m kr. CvMn'r Tfh\ amitlu\ik wf rrtr if* i i . i i IVurn-r . l - 4 C/; ! 


Ano 

Usu.lriQstein milhcfs) 

ConUi media (em ddlares} 

1995 

m 

51,00 

19% 

44X1 

47,70 

IW 

55,3 

42,78 

\m 

69,2 

39,43 

1999 

66,11 

41,24 

im 

1119,5 

45,27 

2001 

12M 

47,37 

2002 

140,3 

4J*,40 

2003 

iss,7 

49,91 

2004 

162,1 

50,64 

2005 

207,9 



Soiwfiip 

Deixeodxo horizontal representar os anos e o vertical representar o numero de usu- 
arios (cm mi Elides). Entoo, represente os dados empanel hades e comecte-os com seg¬ 
ments de linha. 


Usudrios de tele Ionia cdular 



Interpreta^ao 

Os grdficos most ram que o numem do nsiulrios tern aumentode desde 1995, com os 
maiores aumenlos tendo ocorrido recentemente. 

Tenie a tabula do Exemplo 7 para construir um gr^ificode stfrie temporal para a 
voce media da coiita de cdular de um tssuario local para os anos de 1995 a 2005,0 
7 quo pod ernes conduit? 

a . Class! Hque os emw imizo nhm c vert km. 

b. Represent? gmfiaimente o$ dados ecnparelhedos e coneete-t js com segmentos de li nba. 

c. Descmm qua isqu er padrOes. 


faplibto? ■ [vtiiHtiradtttiitira 51 


% Veja os passes MINITAB e 
TI-83/S4nas p, lUQelUl. 


R&pixttt mi ff, A3 5 
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Exercicios 


Constramdohabilidad-es baaicas € concgitos 


1. Gte algumas maneiras de representor gfaficamente os dados 
quonti[a*Lvos e os dados qualitative)^ 

2. Qual § a vantagem de sg usar urn diagrama ramo-e-tolhas em vez 
de um histqgrsma? Qua! a desvantagem? 

3. Em termos de represents^ o de dados, oomo um diagrams de 
ramo-ey has se assemdha a um diagrams de pottos? 

4. Oomo um grAfico de Pareto difere de um grAfitO de barras verit- 
■cais pedrao? 


Contertualizando os graficos 

Nos ecerdcioS de 5 a 8, r-elacigne o grdto com a describe da 
avmstm. 


1 

2 

3 

4 


8 

5 68 
13 4 5 
09 
00 


Owe: Q|6 - 0,8 


6 . 


6 

1 

8 

9 


7 8 Chave:6|7=67 

455888 
1 3 55889 
00024 


7. 


8 . 



1 1 1 Ml I j 1 1 3 M a L | |1 i i l M r | M I 1 1 1 I J II ] | *■ 
5 10 15 20 25 30 .15 -40 


* 


* * 
* * * 


10. 12 

Oisve: 1219-12,9 

12 

9 

13 

3 

13 

677 

u 

1 1113 4 4 

14 

699 

15 

000 1 24 

15 

678889 

16 

1 

16 

67 

11. 

# 

+ 

m * 

mm* m 

j 1 1 1 I m 


O 14 ]5 16 17 IS to 

12. 

* 


* » 

mm* m * 4 

• *>< *# *•« *■> «* • ■ • 


235 220 225 2.10 215 

Usando e interpreted do tonceitoi 

AnAlise grafita 

Nos q&fjdtios de 13 a 16, o que podemgs cgnduir observance 
o grAfico? 

a 

Cinco m a lores asmnei antes dosesportes 


im 205 2*0 215 220 

(a) Tempo (em minutes) que uma amostra de fondonAocs leva 
para dnegar ag irabattw 

(b) Media das notas de u ma amostra de estudantes com gradu¬ 
ate em finaiipss 

(c) Veloddade minima (em ntthas por hora) de uma amostta 
de carrgs espgrsiugs de altg de$empgnho 

£d) idade (em anos) de uma a mgtfra de residents em um asilo 


Analise grafita 

Nos exertfcios de 9 a I2 r use um diagrams ramo-e-fititas oo um 
diagrams -de ponies para fistar as entradas de dados. Qual a mMma 
enirada de dados? Qual £ a mrnima? 


9r 


2 

3 

4 

5 

6 


7 Chave: 2|7=27 
2 

1334778 

0 1 1 2 33 34444 56689 

8 88 


7 38 8 

3 5 


14. 



tfmm: .'rfjij'r: 1 


Portfolio de a^oeS 


7 JlftJtWO 

g 

- 

=5 

1 20JJD0 

1 

f 10.00(1 


L ArH-f-1-1-H 

20(13 2004 2005 200(4 2007 



ArtO 
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15. 


ComoouIros motorists nos imtam? 


2 % CutdadoscwdcRUiiE 

7% AltJ 
wLocLtlflcIc 

33- Vfti>Cklrtdc 
tuixa eternals 


13$ NAo 
.strtjlUam 

30" OulftfS 


iAdiptafo de Ftetfm/Zogty*} 


^nunun a 
sivulixaglo 



21% Usam 
evluiras 

4% Uftim duas 
ilt cstacbwmi^ 

23% Arvdam 
ffiiadffi m.» 
VC(CUlG<Ut rVnh- 


16 . 


Uso do Eelefone cdulirna dirc^no 


C » 

J # 

£ »+- 

1.0 


Anundos Use um dragrama de pontes para representor os 
dados, 0$ dados i-epreseniarn o nurrrero de anurtgios viaos ou 
owidos em gma sem^na pgr \jm ^mostra do 30 pessoas dos 
Estodos Umdos. 

593 494 441 595 723 69D 634 436 755 308 

754 590 675 545 702 431 293 135 346 764 

517 649 752 532 357 533 540 727 436 705 

^ 22, Tempo de vida de moscas dom^stitas Use um diagram de 

pontes pera representor os dados. Os dados fepresentam o tempo 
de vida (em dias) de 40 moras domfeticas. 

9 9 4 4 3 It 10 5 8 13 9 6 7 ll 

13 11 6 9 8 14 30 6 30 10 8 7 14 11 

7 3 6 11 13 tO (4 14 3 13 34 10 

25. Nagfles Urtidas Use um grako de p? 2 za para represents os 
dados. Os dados representam o ntimero de paises mas Na0es 
Uriidas per oontinenfe ■ *e i :: r ■: ; 


IXs\ \os All-Il 1 - FtYliada* Qua-*: 

i^v3t C.nu*a LSlrtM 

bltida 

EncicEcialc 

tfidoptoda de USA ^4^=) 

Representando grafkamente conjuntos de dados 

Nos exenefeios de 17 a 32, organize os dados usando o tipo de 
grafico imlkado. 0 que podemos conduir sobre os dados? 

% 17. Matas de exames Use um diagrams ramo-e-folhas para repre- 
s$n.Tar o$ dados. 0$ dados representam a$ notas de uma turma 
de biofcgia em um teste 

75 35 90 30 37 67 32 33 95 91 73 30 

35 92 94 66 75 91 79 95 37 76 91 35 

'St 13. As pessoas mais ricas dp mundo Use um diagrams ramo-e^ 
-telbas para representar os dates, Os dados representam as ida- 
des das 25 pessoas mass ricas do mundo. 

51 76 67 30 56 75 58 71 73 49 62 34 50 

49 87 40 59 47 54 34 61 79 59 52 65 

'it 19. Espessufa do gefo Use um diagrams ramo-e-fclhas para re¬ 
presentor os dados. Os dados representom a espessura (em oeiv 
Mmetros) de geto medWo em 70 tecstetedes diferentes em um 
tap congeteto 

5,3 6,4 6 r 9 7,2: 5,1 4,9 4 r 5 5,3 7,0 6 r S 

8,1 7,5 7 r 2 6,9 5,3 7,2 8 r G 7,0 6,9 5,9 

20, Fretpos de maps Use um dragrama ran^eTolhas para repre¬ 
sentor as dados. Os dados representam o pre^o (em centauos 
pgr libra) pago par magas a 76 fazendeiros. 

19.2 19,6 16,4 17,1 19 r 0 17,4 1 7,3 20 r l 19,0 17,5 

17,6 13,6 13,4 17,7 19,5 13,4 13,9 17,5 19,3 20,3 

19.3 18,6 13,6 13,5 17,1 13,1 16,3 17,9 


America do Norte 

America do Sul 

Europe 

Oceania 

Africa 

Asia 


25 

12 

43 

14 

53 

47 


24. Orgamenio da NASA Use um gr^fico de pizza para repre¬ 
sentar os dados. Os dados representam o orgamento da NASA 
de 2007 (em milhoes de dftares) dtvidkJo em trfis categorias. 

{Farits msa.) 

Ci^nda, aeronSutica e explore^ 10.651 

Capacidade de e^plora0o 6,108 

Inspegao gera! 54 

25. Bagagem nas linhas a£reas Use um grifico de Pareto para 
representor os dados. Os dados slo o re&ultado de um estudo 
realizado mundialmHite em 2005 com todas as comp^ias ^re- 
as sobre as causas dos atrasos na entrega das bagagens. 

IdtefrmtiQitQl C$? T&#conmvjiwtfisxx Agr&fa 

Ma nejamento errado na (ra referenda de bagagens 61 % 

Errs de caigVdKcarga 44fa 

Falha no carregamenio no aeropaio de origem 1 5% 

Restriglo de espago ou peso 5% 

Ma nejamenlo errado na chegada 3% 

Oulros 12% 

20. Indice de raios UV Use um grAfeo de Pareto pa« repfesen- 
tor os dados. Os dados representam o indict de raios ultravio* 
tela para cinco cidades na parte da tarde em uma data recente, 
iforte. totiimatOcw': sr.t} Atmospheric AdniKsiKiw* > 


Atlanta, GA 
Boise, ID 
Concord, NH 
Denver, CO 
Wiami, FL 


9 

7 

9 
7 

10 


27. RemuneracflO por hora Use um g^fico de disper^o para re- 
pfesenier m dados da tabela. Os dados tepresentam o numero 
de hofa& trabalhadas e a remuneja^o {em ddlares) para uma 
amostra de 12 trabalhadores. Desaeva quaisquertenrfencias. 
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H«as 

Remunera^D 

33 

I2 r l6 

37 

9,90 

-34 

10179 

40 

11,71 

35 

11,80 

35 

1151 

40 

(3,65 

33 

12.0b 

28 

10,54 

45 

10,33 

37 

IS.57 

28 

IO r l7 


29r Salirios Use um giSfeo de dispel para represent os dados 
mostrados no tabela. Os dados representam o numero de alunos por 
professor e o saldrio m6do dos prcfesscres (em mil'hares de ddlares) 
para uma de lOesocte. Descteva quaisquer tendiroas. 


Numerodealunos 
por professor 

SifJrio mMiu 

Ri 

23,7 

175 

475 

(8,9 

31,8 

17,1 

2 ft i 

20,0 

40,3 

( 8,6 

33,8 

14,4 

493 

16*5 

37.5 

13,3 


(0,4 

31,9 


29, Indite de raios UV Use um grdfao de s£rie temporal para re¬ 
present os dados. Os dados represerttam o tndice de faio ultra- 
violets em Memphis, TN r em re os <fes 14 a 23 de junho durante 
umanorecente, ■ :* .~>/na-:r>Dn 


14 de junho 

9 

15 de junho 

10 

15 de junho 

4 

20 de junho 

10 

16 de junho 

10 

21 de junho 

10 

17 dejunho 

10 

22 de junho 

9 

18 de junho 

10 

23 de junho 

9 

Te mpe ratu ra maxima di£ria Use um gtif ico de s£rie temporal 
para representar os dados. Os dados represent 3 tempe?atura 
maxima para uma cidade no perfodo de 12 dias. 

1 de iTbaio 

77* 

7 de maio 

85* 

2 de maio 

77* 

8 de maio 

B7 g 

3 de maio 

79* 

9demaio 

90° 

4 de maio 

Sl g 

(Ode maio 

SB 5 

5 de maio 

82° 

11 <te maio 

89 D 

6 de maio 

82° 

12 de maio 

S2 9 


31, Pre^o dos ovos Use um graftco de sSrie temporal para repre¬ 
sent os dados. Os dados representam o prego dos ovos de 
dasse a (em ddlares por dO^a) para os a nos inctodos • 

qUq fecw Steasfa) 


1994 

0,07 

2000 

0,96 

1995 

1,16 

2001 

0,93 

1996 

1,31 

2002 

1,13 

1997 

1,17 

2003 

1,56 

1996 

1,09 

2004 

1,20 

1999 

0,92 

2005 

1,35 

Pfeco da came motda Use um grafsco de seiie temporal para 

represents , 

js dados. Os dados 

1 repnesemam o pre^a de came 

100% moida (em ddlares por libra) para OSanos indicados. 

■re- US o!Labor $ totisiks .) 



1994 

138 

2000 

1,63 

1995 

1,40 

2001 

371 

1996 

1,42 

2002 

1,69 

1997 

1,39 

2003 

2,23 

1998 

1,39 

2004 

2J4 

1999 

1,53 

2005 

2,30 


Ixpandindo corcceHos 

Um gralico equivocado? 

Nos exeroidos 33 e 34, 

(a) eaplique por que o grAfico leva a conduces erradas; 

(b) redesenhe o grdffeo de modo que ele nSo- leve a conctusao 
erradas. 


Vendas para a Empress A 



34. 

Vendas para a Empresa B 



4 U tHmcitre 
30 % 


temmestro 


3 y ifimesTre 
15ft 


2- itimesEre 
45% 


1* trimestre 

2 fl irimestre 

3* trimestre 

tritnestre 

2Mfr 

iSSb 

45 ^ 

acfo 


35, Salvos de um escrildrio de advocada Um diagrams ramo- 
-e-foihas oasado oompara dois conjtimos de dados usando os 
mesmos r^mos para oada ton^unto <te dados. As fdhas para o 
primeiro conjunto estao em um lado e as folhas para o segundo 
cor>junto estao do ouiro lado. 0 diagrama ramo-e-folhas casado 
represent* 05 saBrios (em mil hares de d 6 fate$) de tedos OS ad- 
vogados de dois. pequenos eserilririos de ad-ocada. 
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Escrirdrio A 


Escritdrio B 

5 0 

9 

0 3 

8 5 2 2 2 

to 

5 7 

9 9 7 0 0 

11 

0 0 5 

! 1 

12 

0 3 3 5 


13 

2 2 5 9 


14 

1 3 3 3 9 


15 

5 5 5 6 


IS 

4 9 9 

9 9 5 10 

17 

1 2 5 

5 5 5 2 1 

18 

9 

9 9 8 7 5 

19 

0 

3 

20 



Ch&ue: 5|19|0 = S 195-000 para o eSCrii6fiO A e S 190-000 para 
o escritbrio 8 

(a) Quais s3o os salfirios mais aliose mais baiaos no ■escritfirio 
A? E oo escriftfrio B? 

(b) Quantos advogados ha em cada escritfirio? 

(c) Compare a disirlbuic&o dos sauries de cada escrirtirio. 0 que 
podemo$ percebe/7 


36, Aulas d e ioga 0 diagrams ramo^folhas ca ado mostra a kbde 
de lodos o> alunos de duds turmas de loga. 


Aula das 15h 


a s 

o 

9 7 5 3 1: 

98898420 
77555535 
5 4 


3 

2 

5 

4 


Aula das 2Qh 

8888899999 
000234455899 
1 1 9 
3 4 4 


5 

6 

7 

8 


6 

1 


Owe: 5|3f 1 - 35 anos ng a ula das 15h e 3 3 anos naaula das 2Qti 


(a) Quais sto as maiores e mentm rdades dos alums da aula 
das I5h? Edas20h? 


(b) Quantos paridpantes hd em cada auia? 

(c) Compare a distributer das idades em cada dasse. Que con- 
dusfles podemos fa?er taseados em 5 im observances? 



Medidas de tendencia central 


Media, medians e moda —> Media ponderada e media de dados agrupados —*► 
Forma das distributees 


| Media, mediana p moda 

Mas 2,1 e 2,2, aprendemos sobre as representatives gr^ficas dos dados 
quantitative^ Nas Se^ws 2.3 c 2.4, aprenderemos sobre como supicmentar as nepne- 
senta^fcs grtifiras com estatfsticas numtVicas que descrevcm o ccntro c a variabtlidade 
do con junto de dados, 

Uma mt’dida da tendencia central e urn valor que represent Lima entrada Lipica 
ou centra! do conjunto de dados. Astrfe medidas da tendencia central mais comumety 
tc usadas $ao a media, a media rut e a moda. 

Definkao 

A midis de um conjunto de dados e a soma das entradas de dados dividida peto numero de 
e^tradas. Para encontrar a media de um conjonto de dados, use uma das fdimuias a seguir 

y x y x 

WlSdia populations!: ji - —— Media amosfral: x = — 

N n 

A tetra-grega mindscula (pronurida-^e mi) represent* a m6dia populadonaEex (le-se Y bar- 
«) fepnesente a media a mostra!. Note que N represent o flumero de entradas em uma popu- 
lo^do e n repr-esema o nutnero de entradas em uma amosira Leinbre-se que a letra maiuscula 
sigma (I) indica a soma dos va lores. 


0 que voce 
deve aprender 


* Como encantrar a m£dia, a me¬ 
dians e a moda de uma papula- 
(flooudeunwamostra. 

■ Como encontrar a mfdia ponde- 
rada de um conjunto de dados e 
a media de uma tfetribuigto de 
ffequfintia, 

■ Como descrever a forma da dts- 
tfibuipo simfifica, uniform? on 
assimilfica e Como comparer a 
media t a mediana de cada um 
desses aspects 


Exemplo 1 

EnconErando a media aniosEral 

Osprey {cm ddliires) p^ro umaamostra du voosdeidae volta paitindode Chicago, 
Illinois, pam Cancun, Mexico, saoltstadosa seguir. Qua! ea m^dia dos prt i cot dos voos? 
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Died de estudo 
■ - 

Note que a media no Exam¬ 
ple 1 tem li mil casa decimal 
a niais do que o con junto ori¬ 
ginal de valores dos dados, 
Essa regra de ftrredQ$hmmo 
serd usada cm todo o livro. 
Outra important? regra de 
arredondnmento £ que ela nSo 
deve ser feita ate o resultadc 
final do cSkukx 


Sohtpw 

A soma dos pn^uS dos VOOS e: 

Ex = m + 432 + 397 + 427 4 388 + 7«2 + 397 = 3.695. 

Para encontrarmos a media do? pregos, di vidimos a soma dos promos polo nume- 
ro de preijos no amostra: 

I-&JSW 

n 7 

Entiio, a media dos pret;as dos voos e aproximadamente S 527,90 

As i dadcs dos funciondrios eiti urn depart* mento estao listadas a segu ir. Qua I 
I 4 a media d etas? 

34 27 50 45 41 37 24 
57 40 38 62 44 39 40 


i. EiiCQHlreaiMtm das entradas dos dados. 

b. nivirfn n soilif? peto nuniero do entradas de dad OS. 

c. Interpret? os result ados no contexto dos dados, 

m p, A35 


Bgfinicao 

A median* de um con junto de dados 6 urn valor que est3 no meio dos dados quando o con- 
junto de dados £ ordenado, A medians mede o centro de um conjunto de dados ordenado 
dividindo-se em duas panes igyais, Se o conjunto de dados tem um numero impar de entradas, 
a mediana £ a eatrada de dados do meio. Se o conjunto de dados tem um numero par de en¬ 
tradas. a medians £ a media das duas entradas do meio. 


Exemplo 2_ 

fneentrando a mediana 

Bncoobe a mediana dos preijos dados no Exemplo l. 

$oln$ao 

Para encontrar a mediana dos preros, primerro ordene os dados. 

385 397 397 427 432 782 872 

Em rasao das sete entradas (um numero fmpar}, a mediana estd. no meio, na 
quarto entrada de dados. Entao, a mediana dos preros dos voos t' S 427, 

™ As idades para uma amostra de fas de um concerto de rock siio tistadias a se- 

2 giti r. Encontre a med i ana das id tides. 

24 27 19 21 18 23 21 20 19 33 30 29 21 

18 24 26 38 19 35 34 33 30 21 27 30 

a„ Or/fene os dados. 

1>. Encotitre rt mtntda tfo inch. 

c. tiiterjwcle os msu ttados no contexto dos dad os. 

Resftmi* )M p. AJ 5 
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Exemplo 3 


{iKontrando a median* 

No Exemplo 2, o pneqo de voo de S 432 naoesld mais disponfvel. Qual £ amedia- 
na d<vs preens restates? 

Solufav 

Os prei;os restantes, em ordem, sac 388, 397,, 397, 427,782 e 872. 

Per haver seis entradas (numcro par), a medians e a mGdia das duas entradas 
do meio. 


Dica de estudo 


Em urn conjunto de dados, 
hd o mesmo ntimero de va¬ 
lorem de dados acima da me- 
diana hem oomo abaixo da 
mediana. Por exemplo, no 
Exemplo 2, Ires dos preqos 
estao abaixo de S 427 e tres es- 
tao acima de $ 427. 


Medians = 


397 + 427 
2 


-412 


PntaO, n mediana dos preijos dos voos resbntes^ S 412, 

Tente Qj, ( eni d^iores) para uma amostra de locadcmes de M P3 silo list ados a 
V j segu ir. Encontre a mediana dos pre£os. 

80 250 200 150 270 140 70 100 130 160 

a. Qniitte os dados. 

b. Efifojxf re a mMa das d u as entradas do meio. 

c. Inlrrprtft os rcsultados no ccntexto dos dados. 

Resets fir mi (i. A35 


Q gfinitflO _ 

A moda de um conjunto de dados £ uma entrada do conjunto de dados que ocorre com a 
maior frequencia. Se nenhuma enttada £ repeiida, o conjunto de dados nao Lem moda. Se 
duas entfadas oconem com a mesma irequencia, cada entfada £ uma moda e o con|unto £ 
chamado de bi modal 


Exemplo 



fncontrdndo a moda 

Encontre a moda dos pre^os de voo do Exemplo l. 

Solugao 

Ordennr os dados ajnda a encontrar a moda. 

388 397 397 427 432 782 872 

Coin os dados ordenados, podemos v<r que a ontrada do 397 ocorre duas vcves, enqnanto 
asootnisentrarfas de dados ocortem somenle uma vez. Entao, a moda dos pre^os e $ 397. 

Tente f; ncon tr C ^ moda da idadc dos- rcsidentos de uma pequena cidadc. Os dados 

V£*l§ M l J 

^ san lornecidos a seguir, 

25,5,18,12,60, 44,24,22,2,7,15,39,5a 53,36,42, 

16,20, 1, 5, 39,51,44,23,3,13, 37, 56,5a 13,47,23, 

1,17,39,13,24, I>, 39,10,41,1,48,17,18,3,72,20, 3, 


important? 


A moda o a tlnica inediria de 
tendencia central que pode 
ser usada para desercver 
dados no mvd nominal de 
median, Mas quando traba- 
Ihamoscom dados quantlta li¬ 
ves, raramcnlc da 4 utiEi zad a. 
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9 , 0 , 12 , 33 , 21 , 40 , 68 , 25 , 40 , 59 , 4 , 67 , 29 , 13 , 18 , 19 , 

13 , 16 , 43 , 19 , 26 , 68 , 49 , 3 , 26 , 49 , 26 , 45 , 41 , 19 , 49 . 

a. Otikw OS dados. 

b. Identifique a entrada ou entradas que ocorrem com maior fretjufttcia. 

c. Snieryrete os resultndos no contexto dos dados. 

ItaipftSftf w a jh 


Partido politico 

FreijH^ncia / 

Dcnujcratas 

34 

Rupubli canos 

56 

Outro 

21 

Nao respfrfideram 

9 


Exemplo 



Encontrardo d modd 


Em utn debate politico, pede-se que uma amostra dos meinbros da plateia no- 
meie o par lido politico ao qual pertencem. Suas resposlas sao mostradas na label a. 
Qua l & a moda da respostns? 

Sohtgdo 

A resposta quo ocorre com maior frcquenda f Partido Republics™. Entao, a moda 6 
Part Ido- Republicans). 

laterpreta^ao 

Nessa amostra, havia mals republtcanos do que pessoas de qualquer ogtra afiliacSo, 


Tfirtte Em umapesquisa, 240 americanos adultos sao questionados se os Estados Uni- 
TOB ® dos terSo uma presidents algum dia. Dos entrevi strides, 171 responderam 
® "sim", 45responderam "nao",e24 responderam "n5osei'".Qual damodadas 
resposfcas? 

a, Idcntifique a entrada quo ocorrc com a maiorfrcqiteiiaa. 

b. Interpret e os resultados no contexts dos dados. 

KoifwAi in) (J, AW 


Fmbora a mMia, a medians e a moda descrevain, cad a uma, determinnda entra¬ 
da tfpica dos dados, ha vantagens e desvanlagens [to uso de cad a uma del as. A media 
6 uma inedible confidvel, pois leva em conta cada entrada dos dados, mas podc scr 
muito afetada quando o con junto de dados tern va lores discrepantes, 

i ft gfinkao _ 

Um valor discrepant (outlier) 6 uma entrada de dados que estl muito afastada das cubes 
entradas em um conjunto de dados. 


Um conjunto de dados podo ter um on mais valones discrepantes, causando la, 
cunas cm uma distribute. As conclusdes que sao tornados dc um conjunto de dados 
que contain valores discrepantes podem cooler falhas, 


tdades da tumu 

20 2ft 20 20 20 2t) 21 

21 21 21 22 22 22 23 
23 23 13 24 24 65 


lirJur iiifirrptrtfit 



Exemplo 



tompa rando a media, a medi^na* a moda 

Rncun.tre a mfdia a mcduin^ e a moda da amostra das idadesda turma ft csqueixla. 
Qual medida da tendSncia central inclhor descreve uma entrada tfpica desse conjunto 
de dados? Hft valores discrepantes? 
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Solu&w 


M^dia: 

_ Zx 475 

X = — - — 23 , 8 - anus 


>i 20 

Medians: 

Medians - ^ ^ 21,5 a nos 

2 

Mods: 

A entrada quo ocorre com moior trequt neia 6 20 anos. 


Interpreta^do 

A media leva todas as entradas em consider atflo, mas € inftuendada pelo valor dis- 
eropmite d q 65. A mediana Latnb^m leva ein congiderapSo 1x1 as as en trad as e nziQ 6 
afetada pelo valor discrepant^, Nesseoiso, a. moda exists mas nao parece rcpnesentar 
uma entrada tipica. Algumas vezos, a com paramo grrtfica pode ajudar a decidir qua] 
medida de tendlncia central melhor representa o conjunto do dados. 0 histograma 
mostra a distribute dosdados e a localiza^oda media, da mediana e da moda. isles- 
se caso, parece que e a medians qua melhor descreve o con junto de dados. 


Irfade dos estudan tes na turuia 



Terrte 

6 


Rcmova a cut rad a de dados 65 do con junto de dados anterior, Entao, refa^a o 
exemplo. Como a ausencia do valor discrepanbe muda cad a uma das medidas? 


a. Encontre a inidia, r? medium e a tmtk. 


b. Compare essas medidas rt.i tendency central cum as do Exemplo6. 

Rt'sjwsfns HN? ft, 


| Media pondcrada e media dc dados aqrupados 

As vezes* os dados contain entradisque lem uni maior efeito na media do que outras. 
Ibra encontrar a media de bis tonjuntosde dados* vocedeveencontrar a media ponderado. 


Retratando o mundo 


A National Association of 
Realtors (Associate} Natio¬ 
nal dc Corretores de Emoveis 
dos Estados Uni dos) mantdm 
□m banco de dados das casas 
a vend a exlstentes, Uma lista 
usa a medium dos pre^os das 
casas vendidas e outra usa a 
media dos pre^os das casas 
vend Idas. As vendas para o 
primelro trimestre de 2006 
sao mostradas no grafico dc 
barras. iJi'.-.v Xtumt'i v^n'- v.ii,- 

pfj 

Venda de casas 
nos EU A ein 2006 
j 

3 WO 

I 2*0 

a? !w 

£ mo 

If 

“ | 31X1 

|hi- Pm-. SUr- 
MlV> 

\vW tjiit -ijo gnffko a iwdia rfe pro 
fos csirf em form) rfc $ 45,QOGjOO 
a mats do que a media m do prt\o. 
Qm- Udm’ifn-m (em qui a me¬ 
dia ffos pn ipw s< p yVr maior rto t]ne 
a mediaita? 



□ Mt iliJiiii Uos prvviv- 

□ \1iill.l dlW 


D gfinkao _ 

Uma media ponder ada e a media de um conjunto de dados oujas emraeas tem pesos variados. 
Uma m^dia ponderada $ dada por: 

? ru-xQ 

Zw 

onde w& o peso de cede enuada 


Exemplo 



Cncontrandci a media ponderada 

Voce osta frequentcindo uma auln no qua] sua nota 6 determinaefa com base cm 
5 tontes: 5 W& da media de seu exame, 15% do seu exame bimestral, 20 1 -■ dc seu exame 
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Dica de estudo 

a- 

Sc a distribute de frequence 
represents a populaqao, enfao 
a rn&lia da dislribui^ao de fn?- 
qu£ncia£ apFOximada par 

mp 

1 N 
ernde JV - Ef, 


final, HK deseu Irabalho no laboratdriode infonmdEtcae S'-i. de seus devotes decasa. 
Sua$ notes s3o: 86 (mc?db do exame), % fexame bimestral), 82 (exame final), % tlabo- 
rattirio) e 100 (dever de casa). Qua] c a midi a ponder ada dc suas nolas? Sc a midi a 
minima para util A i 90, voce obteveuma nota A? 

Sohtf&o 

Comet® organizando os dados e os pesos na label a. 


Feme 

NoGa,.! 1 

Peso, w 

XW 

Media do esamc 

66 

<150 

43j0 

Exams bimcstral 

% 

t)A5 

14 r 4 

Exame final 

82 

0,20 

16,4 

UtkxattVio 

98 

aio 

9,8 

Dever de casa 

IDO 

nos 

5,9 

Ew = l 

I' (ar ■ u?) - 88 r 6 


_ Jjtxiv) 

X ~ Lw 
_ 85,6 
1 

=mt> 

A media pondcrada para ooirsoi 88,b. Portanto, voce nao oMeve urn A, 

frnte | { 0Llve mm [lo ^lailo da nota de seu exame final. Ao in vis de 82, voci 
obte ve 93. Qu al c sua nova midi a pondemda? 

a u Mu Hi pliqu e cada nota par seu peso e fuccudn' jt sc?jtjjt dc produlte- 

b. Encontre a sowwr dos /iteflk 

c. Encontre a ipr^din pondemdu. 

d. Interprrfe os resubados no contexto dos dados. 

i'.'ip p. .‘155 


Se OS' dados sao apresentados cm uma distributo de frequencia, voce pode 
aprox i m ar a m$d ia oomo a segui r. 

u^Ppfinicdo 

A m^dia de uma distribute de ficquencia para uma amostra i aproximada pftr: 

F = JVOte que rt = 1/ 

n 

em que x e f sao os pottos medics e as frequencies de uma classe, respectwemerite. 


Instrucoes 


Encontre a media da distribute de frequincia 

Em palavras Em simbofos 

1. Encontre o ponto m&lio de cad a dasse. 1, x - inferior)-KiimHe^psifor} 

2. Encontre a soma dos prod utos dos pon- 2. E (x-f) 
kis mddios e iis frequencies. 

3. Encontre a soma das frequencies. 3. a = Ff 

4. Kncontie a media da distfibui$fc> de 4. * - il 

frequenda. 
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Exemplo 



Cncontrando a media da distribuif ao de frequence 

Use a distribute) do frcquencia 5 direita para apraximar t> numero m&lio de 
mimttos quo uma amostra do u5u«lrios do Internet £asta on-line durante sua naais re¬ 
cent® scssao. 


Sotu$av 

- E(r-/) 2.0$) 

v — -i—. —- 


x = - 


50 


w41 # » 


Eritao, a media do tempo ga&to on-line foi de apraximadamente 41,8 minutes. 

Tenie distribute de firequ&nria do nutviero m£dio de (ottdidtKtms marcados per 

v ^ e Codes os ti mes da prime] ra d ivislo de hi tebol americano (Tente voc£ % p. 35). 

a * Encontre a jwij/o to&dh d e tada dasse, 

b. Encont re a $0nift do< pidfiuta* d l * 1 endo ponto attEklio e $u a freqiierKia corespondent 

c. Encontre a >c™i das frequtntia& 

d. Encontre a midia da disfribui^b defrequhida. 

Ttespmtfi m p. A35 


Ponto 
inidio das 
classy js 

F»qu$ncia 

/ 

Le/) 

12,5 

6 

75, a 

245 

EO 

245 r 0 

345 

13 

47431 

4^5 

8 

3^,0 

6(15 

5 


7Z5 

& 

435,0 

SWy5 

2 

I69j0 



r^2 jmjo 


Forma das distrrbuitoes 

Um grffieo revela diversas caraderfeticas do uma distribute do trequSnda. 
Lima delas d a forma das distributors. 


( Mini tao _ 

Uma distribui^o de frequ£ntia £ simetfica quarto a linha vertical pode ser desenhada do meto 
do gr^fico da distribute* e as mrtades re&ultanies s£o aprodmadamerite imagens espeliadas. 

Uma distributee de frequencia £ uniforme (on retangular) quando codas as entradas, cu 
classes, na distribuigao tern frequences iguais qu apfoxirnadamenle iguais. Uma dislfibekao 
uniforms tamb£m £ sirrttrica. 

Dm disiribui^lo de frequences £ assim&ica se a "cauda" do grSfioo se alonga mais em, urn 
dos Eados, Uma distribuioao e assim£bica h esquerda (negativamente assim^trica) se a 
da se estende a esquerda, e assimetfica a direite (positive mente assimetrica) se a caiida sc 
estende h direita. 


Quando a dislribui^O for siniftrica e unimodal, *1 mtfdia, a medians e a moda 
sno iguais, Se a distribute* far assimetrica & esquerda, a media e menos que a me¬ 
dian* e o medians £ igualmonte menor que a mtsdn. Se a distribute for assimetrica 

i direit<% a m£dia £ maior que a medians e igualmente maior quo a moda. E^flemptos 
dessas distribuiiyoes comqns sao moslrados a seguir. 


% Para explora r m ais eslo tdpi- 
co, Hfeja 2.3 Atividades na p. 67. 
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Important? 

*- 

hique atenlo que ho muitas 
formas d i ferentcs de d i stri bu I - 
qm, Em alguns casos, a for¬ 
ma pode nio ser dassifkada 
Como simflrica, uniform oil 
assinktrica, lima distribui^ao 
pode ter Vcirias lacunas causa- 
das por valoras discrepaotes 
on per agnipanienlp nos da¬ 
dos. Osagrupamcntos podem 
ocorrer quando di versos lipos 
de dados sgo induidos em 
um ccnjurttb de dados. 


Distribuigao simitrica 




Distiibuiglo a&slm&rka a esquerda 



Distribuic^D a&sim£trica a direita 



A nitktia sempreirS na dhcraoomquc a distribute lor assimdtrica, Porcxemplo, 
qyando a distribute £ assimetrica a esquerda, a m£dm esEd a esquerda da medians. 



txercicios 


Construindo habilidad-es ba&icas e <on«itos 


Verdadeiro ou falso? 

Nos exerticios de l a 6, determine se a fee £ verdadeira ou falsa, 

Se fee falsa, ieescreva-3 de forma que seja verdadeira, 

1. A mddia £ a medida de tendfincia central que mais pode ser 
afetada por um valor extreme (valor discrepant). 

2. Cada conjunto de dados deve ter urna moda. 

y Alguns conjuntos de dados quantitalivos nao t£m medians. 

4. A media £ a Clnica medida de rendSfida central que pode ser 
usada para dados no nivel nominal de medico, 

5. Quando cada dasse cfe dados tem a mesma frequdneia, a distri¬ 
bute) £ assuntinca a direita. 

6. Quando a m£dia £ maior qua a mediana, a distribute £ ass:m£- 
trica b esquerda. 

7. Oonstrua um conjumo de dados no qual a mediana nSO represen- 
ta um itumero tfpico no ccnjunto de dados 

6. Construe um conjunto de dados no qua! a mediana e a mods 
wo as mesmas. 


Analise grafica 

Nos exercldos de 9 a 12 , determine se a forma aproximada 
da distribute no histograma £ srm&rica, urtiforme, assimfitrica a 
esquerda, assim£trica £ direita ou nenbuma das antertores. fuslifique 
sua resposta. 


9 , 



10. 
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I 



12 . 


i 
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23. 


24. 


25. 


Relarionando 

Nos ewerdcios de 15a 16 r relacione a distributer com urn dos 
graces dos exercitios de 9 a 12. Justifique sua cfKislo. 

15. A disiribukao de fnequ^ncia de TSO roles de urn dodetgono 
(pdigpno de 12 lados). ^ 

14. A distribute de frequ£n<ia dps <a\&m em uma empresa onde 
alguns executives tern salvos muito maiores <k> que a maioria 
do-s fundonjrtos. 

15. A distribute de frequence das natas 90 em um teste ng qual 
alguns poucos estudantes i^eram uma nota niunto menor da 
dos outfox 

16. A di&mbu^o de ffequinoa dos pesos para uma amoslra de me- 
nines da s£tima $£rie. 

Usarcdc g inmprctando conceitos _ 29, 

Encontrando e disajtindc a media, a mediana e a moda 

ftas exercfcios de 17 a 54, encofiue a m£dia, a medians e a 
motfe dc* dados, se possryel- Se quaisquer dessas medida* nig pu- 
derem se* enconrtradas Du rso fepresentarem d censno dos dados, 
expSique 0 porqu£. 

17. SUVs 0 numero m3KimQ de lugares em uma amostra de 13 jq, 
uliiitirias esportiuos, 

6699655575558 

18. Educate 0 ousts da educate per alung (em milhares de d6- 

teres) em uma amgstra de 10 teaikl&des de arte, 1 

30 35 19 22 22 20 23 21 35 25 

19. Carres espartivos 0 tempo (em segufidos) para uma amostra 
de 5«e canos esportivospara if de 0 a 60 milhas pgr Jigra. 

3,7 4^0 4 r 8 4,8 4,0 4,0 5,1 

20. Celeste jo I Os n&^eis de colesierol para uma amostra de 10 fun- 

tionJifas. 

154 240 171 188 235 203 184 173 181 275 

'^21. N FL (Liga n-ac iq nal de f utebo! america ncr) Os pomos mfcdios 

pof jogp mgeeados por cada time durante a temporada regular de 

2006 , (Fonii m.) 





{iJlltlO l 

u 
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19,6 

18.2 

22,1 

18,8 

16,9 

26,7 

23,3 

14,9 

26,6 

19,9 

19,1 

18,8 

16,7 

267 

23,2 

20.7 

16,2 

17,6 

24,1 

26,8 

19,3 

22,2 

10,5 

24,9 

22,1 

50.8 

18.6 

20,9 

22,9 

13,2 

20.2 

19,2 


Falhas de energia A durable (em minutos) das falhas de ensr- 
gia em uma resident nos ultimo 10 anas, 
la 26 45 75 125 80 33 40 44 49 

89 80 96 125 12 61 31 63 103 28 


Qualldade do di As respostas de uma ^mostr-s de 1.040 pes- 
soas que foram perguntarfas se a qualidade do ar em sua comu- 
nkfade este melhor ou p;or do que esiava 10 anos mbs. 

Mdhor: 346 PiOr:450 fgual: 244. 

Ori me As r espostas de uma a mostia de L019 pessoas questio¬ 
nedas sobre tomo se sertem quando pensam em crimcnalidade. 
Despreoaipados: 34 Cau?elo$o$: 672 
Tensas: 125 Cam medo: 108 

Vetocidade maxima A vetoddade maxima (em milhas por 
hora) para uma amoslra de seie carros esportwos. 

1873 181,8 1 80.0 169,3 1 62,2 158,1 155,7 

Prderencias de compras A resposta de uma amostra de l .001 
pessoas que foram pergyntadas se suas prdamss compras de 
wefculos serao de c^ffos nacionais ou impgnados. 

NacionaS: 704 fmportado: 253 sabem: 44 

A(;ges 0 preqo reegmendado (em ddl^res) para diuersas a0es 
que os analistas preveem que iraa produzir pelg menos 10% de 
fetartios anudb. =.-.^ 

41 20 22 14 15 25 18 40 17 14 

Disturb ios alimenrares O numero cfe semanas que uma 
amosira de 5 pacientes com disturbso& alimentares tratactos com 
psicoterapia ps -cadi n^mica leva pa re atingrr 0 peso-ak>- 

jL-'jrrw/ of Csjfipjfrry.j Psxttnkvjt ,} 

15,0 31,5 10.0 25,5 l p 0 

Disturb ios alimenraies O numerg de semanas que uma 
amosira de 14 paciemes cgm disturbiosaEmentarestraiadbs com 
psicoterapia psicodinamka e l6mkaS de comportameniQ odgni- 
iwo leva para atingrr 0 peso-alvo. * 

2.5 20,0 n p C 10,5 17,5 16,5 \5ff 

15.5 26,5 2,5 270 28,5 1,5 5,0 

Aeronaves O numero de aeronaves que as linhas a£rea& ifim 

em suas froias. ■ .'e:.-..v-N.-^.r ..:1 


699 480 25 35 HO 445 

458 374 93 356 380 

Pesos (em libras) das caes em um eanil 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


02 

147 

78 

1 55 

07 

5 


tbave: l JO = 10 
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32. Porno medio das notas dos estudantes em uma aula 


Q 

1 

2 

3 

4 


a 

sea 

13 45 

09 

00 


Chswe; 013 ~ 0 r 3 


Tempo !em rninuEos) qut firncionArios 
levam para chegaiao frabalho dingindo 


34, 


• * 

■ m • * * **i > > • * 

I I i I M i |-rr| ^ I 111 I H I r I M I I i I l i 

S (0 15 3U 25 30 3S -10 


Yelocidade mi vim a (cm mil lias por Itora) 
de cairns esporti vos de alEo (teem pen ho 


- * ■# + 


^ M | I M ■ 

£>0 205 



Analise grSfica 

Nos exeicfckH 35 o 36, as iesras A B e C s^o marcadas no e^to 
horizontal. Descrewa a forma dos da das. Em seguida, deiermire a m£- 
dia, a medtana e a mods. Jusri fique. 

35, 

Dias em que os fund unarms Ream deputes 


IA 

14 


e St 

'I 10- 

1 H 
| 6 


1.111:1.rij in , i lITL 
.liiii. iji-iiiii ill i r 


HIM {14 fcA IK 2fl 22 24 26 2* 
AHC 0 \;i\ 


36, 

Recebimenlo dos fund unarms por hora 



Rti^birUvrlMP ]mr Iwm 


Nos exefdcte de 37 a 40, $em realizar nenhum cSkulo. determi¬ 
ne quails medidas da tendSnria central melhor representam os gr^firos 
a segoir. Expfcque. 


37. 


38. 


39. 


40. 


Voce dorme o sufidenle? 



Rfisposta 


A Kura dns jogadores 
de dois times de futebnl 



A Ex uni (em |»iegadas) 


fndfcetardiaco 
de uma amostra de adullos 



fndice cardfaco (bad mentis pur minulond 


fndice de massa corporaE (IMC) 
das pessoas eni Lima aula de ginastica 



IMC 


En contra ndo a m£dia portderada 

Nos aefticiosde 41 a 46, encontrea m£dia pcmderada dos dados. 

41 . Nora final Rmecemos as rcotas e soas pofGentagens na nota 
final para urn aluno de estatMoa. Qual £ a nota m£dia do aluno? 
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Noia 

Fe*eertsgem ha 
r.au final 

Dever decasa 

85 


Testes 

80 


Pjojeios 

100 

2 m 

Aprcwnwcoes 

90 

15% 

lisle find 

93 

25% 


42. Sahibs 0$ teWm mMrOS iniciais (pgr graduate aringida) 
pm 25 f unoonSnos em uma empcesa s3o dados a seguir. Qual £ 
a m£dia dos salatios Inidab para o$ses fundior^rbs? 

3 com MBA: 5 45,500 

17 com bacharelado em Administrate: S 32,000 

43- SaEdp de conta Para o me* de abril, uma conia banciria lem 
saldo de S 523 para 24 rfiaa S 2.415 para 2 dra* e 12 SO para 4 
di&s. Qual £ a mSdfe de $aldo para abrfl? 

44. Saftlo de conta Para o mgs de mak^ uina cents banc^ris tern 
saldo de $ 759 para 15 das, ,5 1.985 para 5 dias, S 1.410 para 
5 dias e $ 348 para 6 dias. Qual £ a mSdia de saldo para maio? 

4 5, Notas Um estudante recebe as segu intes notes, com A valendo 

4 pantos, B vale-Tdo 3 pontes, C valendo 2 pontes e D yalendo S 
ponlo. £ a note midia? 

B em dues aulas de 3 orgditos 0 em uma aula de 2 cr&fitos 
A em uma aula de 4 cf^drtos C em uma aula de 3 criditos 

4 6- Notas As notes madias para um curso de estetfstka (por gradua¬ 
te) sao dad® a seguir. Quad s3o as notas mid as para o curso? 
9 graduandos em engenharia: 85 

5 gfaduanrios em matem^ica: 90 
13 graduates em administrate: 8 \ 

Encontrando a media para dados agrupados 

feos eaeracios de 47 a 5G, aproxime a mitfs do* dados agrupados, 

47. Altura de mulheres Aahura (em pcfegddtt) de 13 estedantes 
do se*o feminioo durante uma aula de educate feica. 


Altura 

(em polt£idas) 

Frequ4ncia 

60-62 

4 

63-85 

5 

66-68 

8 

09-71 

1 

AEtuia de homers A altirra (em polegadas) de 21 esEudanies 
do se*o maseuliro durante uma aula de eduo^ao fisica. 

Altura 

(em pole^adasj 

Frec^ncia 

63-65 

3 

66-68 

6 

69-71 

7 

72-74 

4 

75-77 

3 


49, Idades Idade dos moradores de uma cidade. 


[fade 

Fxequ^ncia 

0-9 

55 

10-19 

70 

20-29 

35 

30-59 

56 


74 

50-59 

42 

60-69 

38 

70-n 

17 

SD-39 

10 


50. Ligagoes telefqnic® Dura to das ligates de tonga distanda 
(em minutes) fetes por uma pessoa em um dia. 



wtimw dechamadas 

!-5 

12 

6-10 

26 

n-15 

20 

16-20 

7 

21-25 

11 

28-30 

7 

31 “35 

4 

38-40 

4 

41^15 

1 


Identifrcando a forma da distribui^iao 

ftas eserdcios 51 a 54, constAH uma distfibuigao de frequencia 
e um histograms de frequence dos dados usando o ndmero indicado 
declasses. Descieve a forma do histograma como imgtrica uniforme, 
assimGirieo negativo, assirniiiico poshivo on nenhum dos amerbres, 
'^51. Hospilaliza^es 

ftumero de classes: 6 

Cgnjunto de dados: g numenp de dias em que 20 pacierates fica- 
ram hosptoiizBdos: 

6 9 7 14 4 

5 6 8 4 11 

to sees 

7 6 6 3 tl 

'Jj.52. Camas de hospitals 
Numero de dasse# 5 

Conjunto de dados: numero de camas em uma amostra de 24 
hospital 

149 167 162 127 130 160 160 167 

221 145 137 194 207 150 254 262 

244 297 137 204 166 S 74 180 151 

'^ 53 . Altura de homers 

Nuimero de classes: 5 

Conjunto de dados: alluras (apro*irnacfa* 4 prdsima prfegada) 
de 30 honnens: 

67 76 69 68 72 68 65 63 75 69 

66 72 67 66 69 73 64 62 71 73 

68 72 71 65 69 66 74 72 && 69 
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*54, Dado de 6 lados 

Numero de classes: 6 

Con-unto de dados: o resultado da rote-gars de urn dado de sets 
lados 30 veres: 

I A 6 I 5 3 2 5 4 5 

12 4 3 5 6 3 2 1 1 

5624433624 

55- Contend o de cafe Durante uma checagem de segurar^a, o 
conteddo <Je cafe (em ongas = 28,34 gramas) de cinco reci¬ 
pients de cafe nstanttneo fa registrado como 6 h 03; 5,59; 6,40; 
«0; 5,99*6,02. 

(a) EiKonire a m&fcs e a med^na do conteudo de cafe. 

(b) O lercelro valor fa incorre'amectte medkfo e ^ na verdade, 
6,04. Encontre a mfedia e a medians do conteudo de cafe 
nova mente. 

(c) Qua! medide da uendinoa central, a ntedte ou a medians, foi 
mats afelada pefo erro na entrada do <fedo7 

56, Exportables dos EUA Os dados a seguir slo das exportagfies 
dos EUA (em bilhttes de glares) pera 19 pafses em um ano 
recente. ■■ to v ; ■■ - ■: - * <. ■ r a c j 


Can;)d4 

230,5 

Mfoi<0 

134,2 

Alemanba 

413 

Taiwan 

23.0 

Holanda 

31,1 

China 

55,2 

Australia 

17 h 8 

Mafesb 

12,6 

$Uit$ 

t4j4 

Arabia S-audita 

w 

Jap5o 

S9,6 

Keirvo Unidu 

45,4 

Coreia do Sul 

32,5 

Cingapura 

24,7 

Franga 

24,2 

Brasil 

19,2 

B^lgica 

21,3 

It4lia> 

12,6 

TailAndia 

W 




(a) Encontre a m6dia e a med^na. 

(b) Enconlre a nrfedia e a medrana sem as exportagoes para o 
Canada. 

(O Qual rmedida de tendAncia central, a mfrlra ou a medians, 
foi mais afeteda pda alimina^So dos dados do Canada? 

Expan Jindo conggite 

57. Golf? A$ diiinctes (em jardas) para nerve buraros de um jogo 

de golfe sio listadas, 

336 393 4-0S 522 147 504 177 375 36D 

(a) Bnmnine a mMta e a medana dos dados. 

(b) Con vena as d*standas para pfes. Refaca a parte (a). 

(c) Compare as medtdas encomradas na parte (b) com os resul- 
tados na parte (a). Q que podemos notar? 

£d) Use os resulted:* da parte (c) para explicar o conjuma de 
dados fomeddo so as distances sdO mec&das em pofegadas. 


58. Andlise de dados Um servigo de teste ao consumidor obteve 
as seguintes rnilbas par gaBo em cinco testes de de$empenho 
com trts tipos de carro* compacts. 



Teste 1 

Teste 2 

Teste 3 

Teste 4 

Teste 5 

Carro A 

28 

32 

26 

30 

34 

Carro B 

31 

29 

31 

29 

31 

Carro C 

29 

32 

23 

32 

30 


(a) O febricante do Carro A quer anunciar que $eu Cano !eve O 
melhor desempenbo no teste. Que medida da tender™ 
oentfafl - media, medians ou moda - dev&ria ser usada paf-a 
essa alitmagSo? Exp!+que, 

(b) O fabricate do carro B quer anunciar que seu carro love o 
melhgr desempenbo no teste- Que medida da tendenoia 
centa l - m6dia, medians Ou moda - devena ser osada para 
essa alirmagdo? Exp*ique. 

(c) O fabricate do carro C quef anunciar que seu carro (eve o 
melhor desempenbo no teste. Que- medida da tendency 
central - rrfedia r medians ou moda - deve-ria ser us&fe para 
essa afirmardO? Exj^ique, 

5$. Amplitude Wal mWia Outr^ modida da tendencte central que 
A teramesme usada, mas fecil de ser calculada, fe s amplitucle 
total ntedia. Ela pode ser enconixada peld formula. 

(Enirada mfaimg de dados)+{^ntrada minima de dados) 

2 

Qual dos fabficantes presenses r>o Exsrddo 58 iria preferir usar a 
amplitude total rtfedb estasisEica em sei^ a nuncios? Expique. 

^60 An A Use de dados Estudantes em uma aula de p-sicologia expe- 
rirnemal reaJizaram uma pesqusa sobre a depiessto como sinal 
de esiresse. Um teste fa administrado com uma amosfra de 30 
estudantes. As ix>tes slo femecidas. 

44 51 II 90 76 36 64 3? 43 72 53 62 36 74 51 
72 37 28 38 61 47 63 56 41 22 37 51 46 85 13 

(a) Encontre a m6dsa e a mecSana. 

(b) Desenbe um grMtcg de ramo-e^olha$ p&id g$ dados usando 
uma fileira por ramo. Localize a media ea medsna no grifico. 

tc) Desoeva a forma da distribui^aa 
61. Media ajustad^ Pate enegntrar lO?*^ de uma media ajustada 
de um conjuntp de d^d*- r grdene os dados, exdua O mengr 104b 
das entradase o maso/10% das entraps e encontre a m4di^ das 
eniradas resiames. 

(a) Encontre 10 % de uma m£dia ejustada para os dados do 
Exercfdo 60. 

(b) Compare a5 quartro medidas da Eendencia central inclgindo 
a semiamplitude. 

(c) Qual £ o beneficio de se usar a m^dia ajuslada versus a 
ntedia encontrada usando todas as entradas de dados? 
Eaplique. 
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Z.3 


Atividades 


M#dia wfjtfjmeJwna 


Applet 0 applet da mkftQ versus msdionv e ptanejado 
para pemnitir que yqc£ ifirestigue mteratwamenite a media e a 
median* como as medidas do centra do conjuvto de dados. Pon¬ 
te* po dzm ser ^dicionados pans fepresenti^ dicando o mouse 
arima do W) torizcmal A m6Jia dos pottos i mostwda como 
uma seta ve/de e a medians £ mostrada como uma seta ver- 
melha. Se dois vafofes forem os mesmos, entfo uma unica seta 
amarela £ mostrada. Valores num^ricos para a media e a median* 
sac mosiradw arima do grifico. Ponlos do grj!iw poctem ser 
removidos cfondo no ponto e, entao, anraslandb o ponto pa^a 
* faeira, Todos os pontes no gtifico podem ser removidos sim- 
plesmeme dicando-se dertra da Ibedra, A amplitude dos valorem 
para o eixo pode sef espedfiads ccfocando Smiles $uperiore$ e 
inferiors e ensao donito cm UPDATE 

Mean; Median; 


Explore 

Passo 1 Espedfique urn limits inferior. 

Passol Espedique urn limite superior. 

Passo 3 Adicione 15 pontos no grafioo. 

Passu 4 Remove (odos os pontos do grilioo. 

Chcgando a corulusoes 

1. Especrfique o limits inferior como 1 e o superior como 50. 
Adidone pelo nrrenos dez pontos que esteem entre 20 e 40 
de modo que a m&fia e a media na sejatm as mesmas. Qua! 
£ a forma da {fisiirbuicao? 0 que acontece prirneirameme 
$ m^dia e i medfena quando voce adictona alguns pontos 
que sejam menores que 10? O que acontece com o tempo 
confcrme continuamas a adicionar pontos que sejam meno¬ 
res que 10? 

2. EspeciFique o limits inferior como 0 e o superior como 0,75, 
Cotoque dez pontos ao grtfca Ent3o, mude o Emile supe¬ 
rior para 25. Adicicne ao grdfico mais dez pontos que sao 
maiores que 20. A m&iia pode ser qualquer um dos pontos 
que foi representado? A medians pode ser qualquer um dos 
pontos representados? Explique. 


H-I- 

4 6 



Lower Limit; I Upper Limil; J ) Update 



Medidasde varia^ao 


Amplitude —y Dtsuio, vartancia e desvio padrao —y Interpreter do o desvio 
padran —y Desvio padrao para dados aqmpados 


| Amplitude _ 

Neste seqao, voce aprendert diferentes maneiros de medic a varteQSo do con- 
junto de dados. A medicta mais simples 4 a amplitude doconjunto. 

B efinkao _ 

A amplitude de um conjunto de dados 6 a diferen^ eutre as emradas m^xrmas e minimas no 
conjynto. Para encontrar a amplitude, os dados devem ser quantitativos, 

Amplitude = (Entrada maama de dados) - {Entrada minima de dados) 


0 que vote 
deve aprender 


a Como enronttar a amplitude de 
um ccnjun(t) de dados. 

■ Como encontraf a variancia e o 
desvio padrao da populateo e da 
amostra. 

a Como usar a regta empirica e o 
reorema de Chebychev para inter- 
pretar o desvio padrao. 

b Como apraximar o desvio padrao 
para dados agrupados 


Exemplo ] 

f ntontrando i amplitude de um conjunto de dados 

fJuos corporO(6es con t rote mm i q formandos coda. O snliSrio iniciol pnra cada 
formando d moslrado a seguic. Lncontre a amplitude dos salaries iniciais para a 
Empresn A. 
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Sal Aries initial para a Empresa A (mil hares tie dolAres) 


Salarios 

41 1 

1 38 

39 

45 

47 

4] 

44 

41 

37 

42 

Salaries inkiais para a Empresa B (mil ha res de dot a res) 

Salarios 

m 

23 

41 

ft] 

49 

32 

41 

29 

52 

5H 


Important 


Ambos os conjunto de dados 
no Exemplo l tern a mifdta 
de 41,5, a medians de 41 e a 
rnorfa dc 41. E ainda, os dois 
con juntos diferem signifkan- 
temenle, A diferenca 6 quo as 
entmdas no segundocon) un¬ 
to tem uma varia^ao maior. 
Seu objeEivo nesta se^Eo # 
aprender oomo medir a va- 
riagao no conjunto de dados. 


Sohtt^ao 

Ordenar os dados ajuda a encontrar os salarios minimos o mbdinos, 


37 38 39 41 41 41 42 44 45 47 


Minimi 



k 

MAdiisui 


Amplitude = (Saltlrio meiximo) - (Sdtfrto mini mo) 


= 47-37 

= 10 . 

Entao, a amplitude dos salaries inkiais para a Empnesa A e 1G ou S 10.000, 


Tents Encontre a amplitude dos salarios ini dais para a Emprcsa B. 

VDCC 

^ a. Identi ffcq u e os said rios niwittio* e mdxmm, 
b. Enoontre a amplitude. 

<- Compare riposte com a d o Exem plo 1 - 

m p. /U5 


1 Desvio, variamia e desvio padrao 


Desvios dos de£ salarios 
initials da Empress A 


Salftio, 

Desvio 

1 mil hares de 

(milhares de 

dolaies) jr 

ddlares) x - ft 

43 

-0,5 

3a 

"3/5 

39 

-23 

45 

3,5 

47 

5,5 

41 

-03 

44 

Z5 

43 

-0,5 

37 

-4,5 

42 

0,5 

Ik-415 

ITx“jf>«0 


Como uma medida de va.riacao, a amplitude tern cornu vantagem ser fAtil dc cal- 
cular. A desvantagem, entretanta e que a amplitude usa somente duas entradas do con- 
junto de dados. Duas medidas de varia^ao que usam todas as entradas do con junto de 
dados sac a variancia e o desvio padrao. Porem, antes de aprendermosessas medidas.. 
predsamos entender o que chamamos desvio padrao e entrada no conjunto de dados. 

I P efinica o_ 

O desvio de uma entrada x em yma populate e a diferen$a entre a entrsda e a media jr do 
conjiinto de dados. 

Oesvio de x - x - p. 


Exjemplo 



Encontrandc os desvics de tint conjunto de dados 

Encontre o desviode cada siildno initial para a Empresa A dado no Exemplo 1. 
SfliWfflp 

A raddia dos salarios iniriais d;i - 415/10 - 41,5. Para encontrar o quanto um saldrio 
desvia da media, subtraia 41,5 do saldrio. Par exemplo, o desvio de 41 (ou S 41.000) & 

41 - 41,5 ^ 0,5 (ou — S 500). Dr«w t u- ■, — v - 
X 

A label a 5 esquerda lists os desvios de cad a um dos dez said rios inkiais, 
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tap itulA 2 


Tente Encontre o rfesvio do oida saldrio ini dal para a Empreso B dado no Exemplo 1. 

a. Encontre r? nrMrr de cad a conjunto de dados. 

L>. Sithirm a media de cada saldrio. 

Retptsto ph? p?, .-U5 

Nfo F.vemplo 2, note quo a soma do.? desvios e zero. Em mio do isso ser verda- 
deiro para quaiquer conjunto de dados, nao faz sentido encontrar a media dos des- 
vios. Para supersr es$e problem*], voe#podefaxer oquadrado de cada dosvio. Quando 
adicionamo^o$ quadratics dosdesvios, calcubmosa quantidade diamada soma dos 
quadra dos, denoted a para SS Em um conjunto de dados populacional, a m^dta dos 
quadrados dos desvios £ chamada de variancia population^. 

Defimfao_ 

A variancia populations! do conjunto de dados populacional de N emradas er 

Variap-cia populacional = a 1 = ~ . 

0 sfcnboto n & a leira minuscula grega sigma. 


Definiflo_ 

0 des-vio padrao populacional de um conjunto de dados populacional de N entradas e a raiz 
quadrada davaridncia populacional 

Desvio padrio populacional = n : = \fp = 


Instrutoes 


En coni ran do a variancia populacional e o dpsvio padrao 


Em }Hiiavras 

1. Encontre a media do conjunlo de dados populacional. 

2. Encon tre o desvie de cada entrada. 

3. Fa«;a o quad radii de cada des vio. 

4. Adicione para obter a soma dos qiiartrados. 

5. Divida por jsl para obter a vari^3o populacional. 

6. Encontre a raiz quad rad a da variancia para obter o desvio padrao populacional. 
Em simbolos 

1 . it = — 

' N 

2. x — ft 

3. IX-ftf 

4. SS = 

5. 





TsiaiKiicadncriiiva 
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So in a dm quadratics dos 
salaries rmciais da Empresa A 


Salario 

* 

Des vio 

Quadra dos 

41 

-0.5 

0,15 


-3.5 

12,25 

y* 

-2.5 

f,2S 

4 3 

3,5 

12,25 

47 

5,5 

30,25 

41 

-0,5 

0,25 

44 

2J> 

6,25 

41 

-0.5 

0,25 

37 

-t.5 

20,25 

42 

n r 5 

0,25 


z=o 

SS, = j#,5 


Dica dp esUido 

m - 

Note que a variancia c o des- 
viomdrao do Exemplo 3 tom 
uma casa decimal a mais do 
quo o con junto de dados ori¬ 
ginal. Esta $ a mesma regra 
de arredondamento usnda 
paia calailar a m£dia. 


Dicti de estuda 

■ -- 

Note que quando eneontra- 
mos a variSncia pepttlockml, 
divi dimes por N o ruimero de 
entradas, mas por razdes t&- 
nicas, quandoencontnamos a 
vari&nria tmcsfrnl divi dimes 
por n-1, um ndineroa menos 
que o [Uiinero de entradas. 


Ssmbolos nas formulas da 
variant [a e do desvio padrao 


Papula^ao 

Amostra 

Vujlnda 

j 

tr 


De&vio 

padrlo 

a 

$ 

Media 

P 

J 

Numero dc 
&ntr adas 

N 

u 

Desvio 


x-x 

Soma dos 

He -ft? 

Bx-W 


Exemplo 



Entontrando o desvio padrao papulacionai 

Encontre a variancia populacicnal e o desvio padrao das saldrios iniciais para a 
Ennpresa A dados no Exemplo 1. 

Solttgao 

A tabela 0 esquerda resume os passas usados para encontrar SS^. 

HR S t - 

5S Y = 8&5, N=]ft ff a =-^-=s6 M ff=V&85*s3,0 

Assian* a variancia populations] i de aproximadamentt? 8,9 e o desvio padrao 
population^] £ de apmximadamente de 3,0 ou 5 3.000, 

Tente Enconfew o desvio pad r So populations! ctos saldrioft ini dais para a$ empress 
j dad as no Exemplo 1. 

a. Encontre a m£dk e mAh desvb padn conio voefi fez no Tew mf 2. 

b, Fffp o fiiMo de cada desvio e osvdkbw para ohter a soma dos quad rad os. 
t. Divitln por N para obter a variancia populations!. 

d. Encontre a mz iptiuimdti da vari and a. 

e. tnierpftte os resu ttados fomeoendo o desvio pad rao populacional em d6l ares. 

ReSpo&tti iw p >156 


f Bpfirtitao 

A variancia amostral e o desvio padrao am astral de tada conjuato do dados amostral de n 
entradas estao listados a seguin. 

Variancia da amostra = $ 7 = 

o~1 

Desvio padrSo amostral = s = V? = jMlzEl. 

V o-l 


Instrucoes 


EiKontrando a variancia amostral e o desvio padrao 

Eur yn lavras 

1. t'.nconlre a madia do conj unto de dados amostral. 

2. Encontre o desvio de coda entrada. 

3- Fara o quad rad ode Cftda desvio. 

4. Adicione para obter a soma dos quadrados. 

5. Divida por ti -1 para obter a variant) Amostral. 

f. Enconlre a raiz quadrada da variancia para obter o desvio padrao amostral. 
Em shnbolos 



n 

2, x-x 
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3. far - ,vj- 
i. SS, = E<x- If 

5. s ! = 2£^il 

72 -1 




- jJ 3 
1 


fc Veja 05 passos MINITAB e 

tiKontre o desvio padrao atnoUra! 11-83/84 nas p. 1QG e lQl . 

Os saLirios fomeddos no Exempfa 1 sao para affiliate de Chicago das empresas 
A e [}, Cada empresa tern diversas outras flJiais e voce pkuieja usar os salaries iniciais 
das riliais do Chicago para ost i mar ossa I arios initials para populagoes maiores. Encon- 
tre odesvio padrao amQStrtt} dos sal^rios irudais para a filial de Chicago da Enipresa A. 

Solug&o 

SS,=88,5 n =10 s 2 =^|^9,S s=J^^3,l 

9 V 9 

Asskn, a varilncia amostral £ apiwimadamente %& e o desvio padrSo amos- 
tral £ de aproximadamcnte 3,1 ou 5 3,100. 

Te me Encontre o desvio pad rao amostnal dos saUirios inici ais para a f i I ial de Chi cago 
v ^ e da Empresa B. 

a. Encontre a seviitf das qxtadradot tomo voce fez no 1 entc voc§ 3, 

b. Diiwta por w - 1 para a varianda amostral. 

c. Encontre a rail qtmdrada da variUncia amostral. 

R&pkstti m ??, AS& 


Exempla 4 


Exempio 5 

Usando a tetnoloqia para encontrar o desvio padrao 

Na tabela slo inostradas ainostras dos indices de loca^ao de escrittfrios (era dais¬ 
ies p or pes quadradcs por ano) para o distriln de negticios de Miami. Use uma caleu- 
Inctara ou computador para encontmr a m£dia do and ice de Ioc&qSo e o desvio padxfio 
amostral. i U- 7 V.i.'.YiVa;ir.. .■■.■■.> « 

Soln^ao 

O MINITAB, Excel e a Tl-83/84 t£m caracteri'sticas quo cakulam atitomaHcamente a 
media e o desvio padrlo do conjunto do dados. I ente usar essa tecnologia para encon- 
trar a media e o desvio padrao dos indices de loca^So A partir dos displays podemos 
ver que I ft; 33,73 e s 5,09- 

MINITAB 


Descriptive Statistics 




Variable 

M 

' Mean ^ Median 

TrMe#n 

f Sdev 

Rental Rates 

34 

\ 33.73 J 35.3B 

33.93 

V^°3- 

Variable 

SE Mean 

Minimum Maximum 

01 

G3 

Rental Rates 

1.04 

23.75 40.50 

29.56 

37.44 
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Died de estudo 

—m - 

Aqui a& instrugoes para 

calotlar a vn^dia amostral e o 
desvio padrao amostra! em 
uma TI-S3/S4 para o Exem- 
plo 5, 

I SrAT I 

Esoolh el o menu IEDIT 
1: Edit 

Entire as amosLras dos indices 
de Eoca^o em Ll 

IsTaTI 

Esoolha o menu ICALC 
1:1- Var Stats 
ENTER I 

[2lid1 lUI I EN TER 


indices de locate de escritorios 

35310 

33,50 

37,80 

23,75 

26,50 

31,25 

3^50 

40,00 

32,00 

39,25 

37,50 

34,75 

37,75 

37,2.5 

36,75 

27,00 

35,75 

26,(50 

37,00 

29,® 

4050 

24,50 

33,00 

30,00 


Para explorar mais esle 16- 
pico, veja 2,4 Alividadesna p. 82. 

Important^ 

— m —-- 

Quando tod os os valores tie 
dados .sao ipxm o desvio pa- 
d rao <50. Do contrim 0, o desvio 
padrao tem que scr positive. 


EXCEL 



A 

B J 

1 

M£dia 33,72917 

2 

Erro padr^D 

1,038864 

2 

Medhs 

35.375 

4 

Mada 

37 

5 

Desvio padr^o 

i 11 1 i ii i 

6 

Varianeia da amostra 

25,30172 

7 

KgrtOSiS 

■0.74262 

8 

Skewness 

-0.70345 

9 

fatensflo 

16.75 

TO 

Minimo 

23,75 

11 

MdwmD 

40.5 

12 

_Soma 

009.5 

13 

Cants 

24 


TI-83/84 

1 -Var Stats 

■: 5 V 33 . 729 i e’eszl; - 

£x = B09.V"’" J 

£*? = 37893.5 
C ^^5.0B937334§ > 

ms - 4.983316639 
n = 24 

c::> m*:>i 
< 7 > was 


Tente Estadas amostras dos Indices de loca^do de escritdrios (em d6iares per p^s 
voci quad r.idos per ano) para o distri to de negdrios de Seattle. Use a calculadora ou 
5 computador para encontrar a media dos indices e o desvio padrao da amostra. 

(,'lriiytijrfii ikCNsTfMflM & (Vfflfajj&ltf, JJn',1 

40,00 43,00 46,00 40,50 35,75 39,75 32,75 

36,75 35,75 38,75 38,75 36,75 33,75 39,00 

29,00 35,00 42,75 32,75 40,75 3,5,25 

a. Digite os dados, 

I). Calotte a media amostral e o desvio pad ran amostra I. 

Jvispcslm m p. /l.ie 


i Interpretando o desvio padrao 


Na interprela^lo do desvio padr5o, iembre-se de que ele e a medida de quanto 
urn a entrada h'pica se desvia da m^dia. Quanto mabesjxdhadas estiverem asentradas^ 
maior setii o desvio pndxao. 


s-f 

7- 

■8 * 

I 

rt ■ 


i i s i 


i i ll 


12 3-1 5fc7ft L .> 
Valines. <k>s djdiis 


x-5 

7- 


X=5 

7- 

A ■ 


x=5 

j = 0 

V 


j- 1.2 

II- 


s-XO 


It 


2 - - 

] 


ft 


£1 


tH—I- 


2 3 4 5 6 7 8 9 
Vatrm\s do* d,\dm 


ft- 
" 1- 




2 3 4 5 6 7 8 9 
Valores dos tliwlos 


Exemplo 6 


Estimando o desvio padrao 

Senn calcular, esti me o desvio pad rao populations decada conjunto de dados. 
1. 2. 3. 


s 

7 

5 I, 




,V=H 

P-4 
























Li 

1 1 J 


111 1 



jV= K 



jj - 4 






t J 

e 3 

‘Ji 


ft 

T 

| 6 
it: 
ft 



.Y= S 



r, — d 



ll? — ■+ 



ft 1 2 1 J $ 6 1 

Zeroes tlos dactoss 


ft I 2 1 -I $ ti ? 
Va fores dos lirufo* 


i i ML 

U I 2 3 4 J 6 7 
Va lores do* dados 
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Soltipw 

1. Cadet uma dasoito entradase4. EnUlo, cadadesvioS0, o que imp]sea a = 0, 

2. Cada uma das oito entradas tem desvio de ±1* EntSc^ o desvio padrao poputacio- 
rtal deverta ser 1, Calculando, voce pode ver quo & - 1 

3. Cada uma das oito entradas tern desvio de ±1 ou ±3. Entao,, o desvio padrdo po¬ 
pulation;}] deverta ser 2. Calcdando, voce pode ver que o 2,24. 

rente Escreva urn con junto de dados que tenha 10 entradafv uma media de to e 

voc * um desvio pad mo populations] de aproximadamente 3, (Ha v^rias respostas 
® corretas.) 

a., Escrem um conjunto de dados que tenha 5 entradas que sejam lr£s unidades nieno- 
res que 10 e cinto entradas que sejam Ires unidadcs maibtres que 10- 

bn Crtfcnff o desvio padrao population^ para chccar queer# aproxi mad amen te 3. 

RtSjfttfcM ltd {T. AS 


Muitos conjuntos do dados da vida real tom distributes que sao aproximadu- 
mente sim£lrica$ e tom Curva em forma do sing. Mais t.ndo noste livro, estudaremos 
esse tipo do distribui^io cm dotal lies. Agora, entretanto, a Ri^ra Eitipfrica a seguir pode 
ajuda-lo a ver coma o desvio pad mo pode ser valoroso comouma mod Ida do variant). 

Distribiii^ao em forma de sino 



R eqra empirka fou reqra 68-95-99,7) _ 

Para os dados com dratribuitao (simotrica) com fomnato de cuiva, o desvio padrao tern as ca- 
racteristtcas a seguie 

l. Em tomo de 68% dos dados esta dentro de um desvio padrao em relacao a mddia. 
7. Em tomo de 95% dos dado& estA dentro de dots desvios padrSo em relate 3 media. 
3. Em tomo de 99,7% dos dados esta dentro de tries desvios pad rao em rela^ao a madia. 


Exemplo 7 

Usando a reqra empirica 

Em uma pesquisa conduzida pelo National Center for Health Statistics (Cen¬ 
tro National de Estatistkas M^dicas), uma amost ra das alt liras madias das imifhe- 
res nos EUA (i dados entre 20 e 29) era de 64 polegadas, com desvio padrao amostral 
de 2,71 pniegadas, Estime a poncentagem de mulheres eujas alturas estloentre 64 e 
69,42 polegadas- 
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Rptratando o mu ltd o 


Uma pesquisa fbi ronduzida 
peto National Center for Health 
Statistics (Centro National de 
Estatfeticas M&licas) para en- 
contrar a altura media dos ho 
mens nos EUA. O histograma 
mostra a distribuicifo das altu- 
ras para os 724 homens examt- 
nados no conjunto com idades 
eotre 20 e 29. Neste conjunto, 
a nitklia era de 69,6 polegadas 
e o desvio padnto era 3,0 po- 
Iegad a*, (ifvurr 
MmitU S^scj^) 

Alhiras dm li omens nos EU A 
com idades enbe 20 e 29 



Allens (ffrtt ppkpiuissj 

Em (rrjjjof ^rrajs, qtiai? dtiaf. 
nlluras couteiu 95% tin wwiiti 
(te ftorff*. 7 
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Alturas das mnllieres nos EUA 
COltt idade§< entre 20 e 29 


i 



i t 3i 


teen pokgiKfcb} 


Important* 

m —-- 

Qsvafones do? dados que e$- 
too o mate de dois desvios pa- 
d rao da merii a sao i ncom u ns. 
Os va lores do dados que 
estSo a mate de Ue$ desvios 
padrao da media sao muita 
i ncom Lins. 


$oiwfito 

A distribiiiqao das alt Liras das mulhcrcs 6 mostrada nografico, Em razito dc a distribui- 
h;3o ter tormato de sino, vocQ podo usar a regra empfrica. A altura media tf 64, entao, 
quanrfo voce adicionar dois desvios padrao a altura media, voce obtain: 

I+ 2s = 64 -2(2,7!) = 69,42. 

ja quo 62,42 e dois desvios padrao acima da altura media, a porcentagem das 
ait urns entre 64 pokgadas e 69,42 polegadas sao 34Vr -h 13,5% - 47,5% , 

Interpreta$do 

llntao, 47,5 '4 das mulheres tern entre 64 e 69,42 poiegadas de altura. 

Tente Estiinea porcentagem das alturasque estaoentre 61,29 e 64 poiegadas. 
j a. Quantos desvios padrao estao 61,29 a esq nerd a de 64? 

b. Use a regra einpfrica para estinw a porcentagem dos dados entre .v - s e I. 

c. luterprete os resuitados no contexto dos dados. 

R&fwta mi p. AM 

A regra empfrica so a plica somente hs distribuiqoes em forma de si no (sim^tri- 
Mas e se a distribuicSo nSo for eni forma de smo ou se a forma dn distribui^O 
for desconhedda? O teorema a segoir fornocc uma afirma^ao de desigualdadc que se 
aplica a tod as as distributes, Sen frame £ em homctiagem ao estatfetico russo Pafmsti 
Chebychev (i 821-1894), 


Tgorema de Chebychev 


A port io de qualquer con junto de dados que estejam dentro de k desvios padrao (k >1) da 
media 6, peb monos; 


’-f 

k - 2: em qualquer conjunto de dados, peb menos 
estao dentro de 2 desvios padrao em lelaqso j media. 

ft - J; em quaiquer conjunto de dados, peb mends 
estto dentro de 3 desvios padrjo em reiacio j media. 


I- — = — ou 7596 dos dados 
2 1 A 

1 Q 

1—^y = “ ou 86,9% dos dados 


Exemplo 


8 


Usando o teorema de (hebychev 


As distributees das id ados para o Aiasca e a Rdrida sao mostradas no histogra¬ 
ms. Oecidn qua I £ qual- A pi i que o teorema de Cliebychev para os dados da Hdrida 
usandoft = 2,0 que podemosconduir? 



[d.ide (cm anos) Idadc (cm usds] 
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Solugao 

0 Viislograma da dtreita mostra a di&tribui?aode idades na Florida. Podemos afiriTtiir 
isso, pois a populate 6 maior c mais vclha, Movcndo dois dosvios padrao para a es- 
querda da media diega-se ein 0, pois fi - 2rt ■ 39,2 - 2(24,8) - -10,4. Mover dois des- 
viospacirao para a direita da nit’di .1 nos coItJCa ein ji + 2a - 39,2 + 2(24,8) = 88,8. Pdo 
teorcma d<? Chebychev podemos dizer quo pelo menos75H da populacao da Florida 
estd entw 0 e 88,8 anos de idade, 

Te nte Aplique a ieorema dc Chebychev para os dados do Alasca usando h — 2. 

yn yf A 

g a. Sitbhrm dois dosvios pad™ a partir da media. 

b . Adicfone dois desvios padrik) k m£dia. 

c. Aplique o teorema de Giebychev para k - 2 e in lerjmtfie os resu Itados. 

fM /?. A36 


Desvio padrao para dados aqrupados 

Na Sg^o 2.1 aprmdemos que conjuntos de dados grandes sao melhores repre- 
sentados por urna distribui^o de irequincia. A formula para o desvio padrSo amos¬ 
tral para uma distribute do frequence e: 

Desvio padrSo amostral =$- 
onde n - Ef£ o numero de entradas no con junto de dados. 


£Cv-x)V 

FI-1 * 


Exemplo 



Encontrando o desvio padr^o para dadosaqrupados 

Voce colelou uma amostra aleaforia do ntitnero do erlangs por nesidi&ncia em 
certa regilo. Os resultados slo mostwidas na tabeb b direite. Encontne a mgdh amos- 
tral e o desvio padrao amostral para o conjunto de dados. 

Soli^ao 

Esses dados poderiam ser tratados como 50 entradas individuals e poderiamos usar as 
formulas para a media eo desvio padrao. Mas como temos muitos ndmeros repetidos, 
entretemto, £ mais foril usarmesa distribuiifSode frequence a. 


_ E-v/ 91 . _ 

x = —^ = — =^1,8 
n 50 


X 

/ 


x-x 


tx-Wf 

0 

10 

a 

-w 

3 r 24 

32,40 

1 

19 

19 

-08 

0.64 

12,16 

2 

7 

14 

0,2 

0,01 

<128 

3 

7 

2\ 

u 

1,44 

w.m 

4 

2 

8 

2,2 

m 

9jb S 

5 

1 

5 

3,2 

1024 

10*24 

6 

4 

24 

4,2 

17j64 

?m 


£ = 50 

cr- 

II 


S = 145,40 
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important? 

-■- 

Mo Kxemplo 8, o teorema de 
CKebychev fo niece uma afir- 
ina^ao de desigualdade ejn 
que pelo mentis 75% da po¬ 
pulate) da Fforida tern idade 
abaixo de SS,8, Essa € uma 
afirma^io verdadoircV mas 
nao £ hlo forte quanto pode- 
ria ser uma atirma^o fed a 
com base no histograma. 

Em geraJ, o teorema de Che- 
bychev fomece aporcentagem 
minima dos valores d^ dodos 
que estao dentro do numero 
dado de desvios padrao da 
media. Dependendo da dis- 
tnbuii^to, h& provavdmente 
uma maior porcentagcm de 
dados na amplitude dada. 

Dica de estude 

-;- 

Lembre-se de que as formu¬ 
las para dados agrupados pe- 
dem que voc# multiplique as 
frequencies* 


iVtim erode crian^as 
em ^0 residencLj^ 


1 

3 

3 

3 

1 

1 

2 

2 

1 

0 

1 

3 

0 

0 

0 

1 

5 

0 

3 

6 

3 

0 

3 

3 

1 

1 

3 

6 

; 0 

1 

3 

6 

6 

1 

2 

2 

3 

0 

3 

1 

4 

1 

3 

2 

2 

0 

3 

0 

2 

4 


\Wdifl rtr«i*SJri;f 
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Dica de pstudo 


Aqui estSo as inslnj(,\>es para 
o cdlculo da media e do des- 
vio pad riio amostral <?m uma 
'] 1-83/84 para os dados agru- 
pados do hxempln 9. 

rsiAfi 

EscoJhaomenu EDIT 
1: Edit 

Entireos valoresd? ,v em LI 
Entre as t'nequencias f em L2 

mil 

Escol ha o menu CALC 
1:1 - Var Stats 


i:\i i r 
52 LI 
ENTKK" 


Use a soma dos quadratics para encontrar o desvio padrto amoslral. 


es 1 r 7 ;j► pftihib i.'ijjiJv!nri 

Bolton a m£dia amoslr^l £ aproxiiriadamenle 1,8 crumbs e o desvio padrSo £ 
aproximadamente 1,7 manias, 

rente A Here para *1 tres dos 6 expostos ik> conjunto de dados, Como essa mudan^i 
v ^ afehi a m6d ia a mostrnl e o desvio padrao amostral ? 

a, Escreva as Ires primei ras col unas da rfo fritoripw rfc 

b. Encoiitre a m&ik mtmtmL 

Cr Complete as trh nlimtis column da dsstribui^ao de frequence 
d. Encontre o de$ma pndrfio mmtniL 

m p, Ai6 



Quandc a distribuigSo de foequ#ncia tern classes, podemos estimar a mSdia 
amostral c o desvio padrao usando pontes mtMios de cada clause. 


Exemplo 


10 


GAStos Antes tie viagens 



Usando port os medics das classes 

0 grdfico circular <l esquerda mostra os resultados de uma pesquisa na 
quid 1.000 adnltos foram questiftnados sobre o quanto gust am naprepnrn^io 
para viagens pessoais no ano, Fa<ja uma distribui^ao de frequdneia para os 
dados, lintao use a label a para estimar a desvio padrao amoslral do con junto 
de dados. 11 '. 1 , 1 ;-.Ii• ■■ ■ I . ,' ■ • .■ -S--Iv.'jrl:■ ■!/ 1■?',1 ■ r<i■... 

Sotu$Ao 

Coitiece usando a distribute de frequencia para organizar os dados. 


Classe 

X 

/ 

V/ 

x-x 

tt-xl 1 

t*- m 

0-99 

493 

330 

18.810 

- 142,5 

20.30635 

7.716.375,0 

100-199 

1493 

230 

3435 

-415 

1.806,25 

415.437,5 

200-299 

2493 

210 

52,395 

573 

3.306,23 

694.312,5 

300-399 

3493 

90 

17.475 

1573 

24.806,25 

1.240.312,5 

■100-199 

4493 

60 

26.970 

2373 

60)6,2:5 

5.978.375,5 

500+ 

599 r 5 

70 

■11.96:5 

4073 

160.056,25 

11.623.937,5 



E = 1.000 

E = loiooo 


E = 25.668.750,0 


_ E)f/ 192,000 

X — -— = ■■ ■- ; ■■■ ; ■ ’ ■ — 192 .tItKfjffl rnoflml 

n 1.000 

Use a SOrna dos quadratics para encontrar o desvio padrao amostral. 




2 £fi68.75D . 

m 


i 150,3 


DesrJti imwsfnil 


tintiiO; a media amostral d S 192 por a no e o desvio padrilo amostral £ aproxima- 
damenteS 160,3 porano. 
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hpitulo l m CstalhJira deuriliva 77 


Tenitf Na distribuL^o tie frequency 509,5 to i oscolhido para representor a clause tie 
voc ^ S 500 cm mass. Como a media e o desvio padrifo amostra! mudariam se usAsse- 
7 ® mos $ 650 para representor csto dasse? 

a. Escreva as q itatro primciras co! unas da disf rrbu dtfisqufoicia. 

b. Encontre a niMia mnptfral. 

c. Complete as tr&s ultimas whims da distribui^ao de frequ^nria. 

d P Encontre o desurfr pnirib anmtmL 

Rfrpctsta an p. 


Died de estudo 


Quando ur)M daSS« 6 aberta, 
como no ultima efasse, devc- 
mos designar um lirtioo valor 
para representor a ponto m$- 
dio. Para este exemplo, sele- 
clone 599,5- 



Exerridos 


Construindo habilidades basics e conceitos 

nos e*er<fcios f e 2 encontre a ampliiude, s mfcdia, a vsrianciae 
0 desvio padrSo do conjunto de dados poptjlacional. 

1. 12 9 7 5 7 8 10 4 11 5 


2, 15 74 17 19 20 18 20 

16 21 7$ 17 18 22 14 

Nos eieercicios 3 e 4, erasure 3 amplitude a media, a variance e 
0 desvio psdr^o do conjunto de dados amostral. 


3. 

37 

8 

13 

13 

15 

9 

10 11 6 

4. 

23 

25 

21 

15 

7 

14 

9 


27 

21 

24 

14 

17 

16 



Raciocinio gralico 

Nos exercicios 5 e 6, enoonue a amplitude do conjunto de dados 
repfesentados pdo grSfico 


3 

4 

5 

6 
7 
S 
9 


39 

0023 67 

012338 

0 119 

1299 

59 

48 

02 56 


Owe 2|3 = 23 


6. 


Jdade das noivas no printeiro casamertto 



kladc (em upo-s) 


7. Expliqwe oc-mo encontramos a amplitude de urn conjunto de da¬ 
dos. Qu^ a vanidgem de usarmos a amplitude como uma medi- 
da de variola? Qua I a deswar®gem? 

B. Explique como encantramcs o desvio de uma entrada em um 
conjunto ds dados. Qual £ a sore de tedas os desvks em un con- 
jumode dados? 


9. Pur que q desvio padf&o 6 usado com mais frequence do que a 
vadSncia? (Dicar considers as onidades de vari3nda.) 

10. Clique a relate entre a variSncia e o desvio padrio. Rode uma 
dessas doss medidas set negalcva? Expkque, Encoriife um coni un¬ 
to de dados para o qual n = 5, jf = 7 e s - 0. 

11. Idad es no casamenro As idades de 10 noivas em seu primeifQ 
casamenro sao lomeridas a seguir: 

31.8 24,5 26,7 213 45,6 35,9 22 r 5 35,1 42,3 30,6 

(a) Enconrtre a am p^itude do con| unto de dados. 

(b) .Vlude 45,6 para G5 r G e encontre a amplitude desse novo 
Conjunto de dados. 

(c) Compare sua nesp^ta em (a) com a resptsta em (b). 

12 = Encontre um conjunto de dados pspulacional c t ue contend sei^ 
entradas, mMa de 5 e que tenlta desvio padrSo de 2. 


Usdn d of intEipretando concei los 


13. 

(a) 


Raciocinio g^fico Ambo$ os conjuntos de dados a tfim 
mWra de 165. Um tern desvio padr^o de 16 e o outro de 24. 
Qual § qual? Explique seu raciocinio. 


12 

39 

13 

553 

14 

1 2 

15 

0 0 6 7 

16 

459 

(7 

1363 

38 

0 8 9 

19 

6 

20 

357 


Chave: !2jS= 3 26 


Cb) 


32 

33 

34 
15 
36 
a? 
38 

19 

20 


1 

23 5 
04 568 
112333 
1 S63 
234 5 
02 


14. Raciocfnio grdfico Ambos os grdfeos repnesentados a seguif 
lem media de 50. Um tem desvio padrao de 2,4 e o outro tem 
desvio padrao de 5. Qual e qua!? E*plique. 
























IB m Esniiitira ip!i(ida 


(a) 



ViUof tins tLittys 

(b) 



VliIw (to. (Lulus. 

15. Reda(a& Descreva a drferenca entre o cilcub do desvto pad™ 
popglacional e do desvio padrto amostral. 

t6. Reda{3o Dado um ccnjuftto de dados, como sabemos se cal* 
ciiamos tr ou s? 

17. Ofertas salariais tfoc£ esti se candidaitafldo a um emprego em 
duas empresas. A Empresa A ofereoe saltos initials coni n = $ 
31-000 e rr = t 1.000. A empresa B oferece salirios initials com 
]j = S 31.000 e (t = S 5-000. Em qual empress voce mai$ prcva- 
veimente conseguiria uma gferta de $ 33.000 Ou mai$? 

19. Tatadas de goife Um site da Internet compare as tacadas 
por rodada de do is jogadores de golfs professionals, Qual jo- 
gador de goife & mais consistente: jogador A com |i = 71,5 
tacadas e a = 2,3 tacadas ou jogador B com |i = 70,1 tacadas e 
a = 1,2 lacadas? 

Comparando dois conjuntos de dados 

Nos exencfdos de 19 a 22, compare os dais COri juntos de dados 
e interpret* os resultados. 

19. Salaries an ua is Listamos uma a mostra dos salaries a nuais (em 
milhares de ddiares) para os fundontos municipals de Los An¬ 
geles e long Beads. 

ioSAn^efes: 20,2 36,1 20,3 32,1 35,9 23,0 23,2 31,6 13,3 
Long Beach: 20,3 16,2 20,3 21,1 26,5 26,9 24,2 25,1 22,2 

(a) Encontre a amplitude, a variancia e o desvio padrao de cada 
ccrjunto de dados. 

(b) Interpret? os resultados no tornado de um cento real. 

20, 5a linos anuais A seguir, listamos uma amoslra dos salaries 
anuais (em milhares de dolares) para os funcionarics municipals 
de Dallas e Houston. 

OoHos: 34,9 25,7 17,3 16,8 26,8 24,7 29.4 32,7 25,5 
Houston. 1 25,6 23,2 26,7 27,7 25,4 26,4 18,3 26,1 3t,l 

(a) Enccmtre a a mplitude, a va riinda e o desvio padrAo de ta da 
conjunto de dados. 

(b) Interpret? os resultados no tornado da vida real 


21. Notas no teste SAT Listamos uma amostra das notas no teste 
SAT para 6 estudantes do sexo masculino e 6 do sew feminino. 
Womens: 1.059 1.328 1,175 1,123 923 1,017 1,214 1.042 
Millheres- 1,226 965 841 1,053 1.056 1.393 1,312 1.222 

(a) Encontre a a mplllude, a varitoia e o desvio padrAo de cada 
conjunto de dados. 

(b) interpret? os resultados ™? oametfo da «da real- 

22. Salirios anuais Listamos uma amostra dos saltos anuais (em 
milhares de ddlares) para professores pdmtos de escotas publt- 
ca e particular. 

Professor# de escoh ptibka: 

38,6 38,1 38,7 36,8 34,8 35,9 39,9 36,2 

Ftofesscres de escolo particular: 

21,8 18,4 20,3 17,6 19,7 18.3 19,4 20,3 

(a) Encontre a amplitude, a variincia e o desvio padrio de cada 
eonjuntode dados. 

(b) Interpret? os resultados no Coniexso da vsda real. 
Raciodnio grafico 

Nos exerddos de 33 a 76, compare os tr£s conjuntos de dados. 

23. (a) Sem calcular, determine qual oofljumo de dados tem o major 

desvio padrJo amostral. Qual tem o menor desvio padrdo 
amostral? Esplique. 

(0 



Valor do* dados 



V^lnr L>4 IS lIlIlIcIS 


(iii) 



Vd<sr dos dadtw 

(b) Quais as semelhanrjas entne os conjuntos de dados? E as 
diferencas? 

24, (a) Sem calcular, determine qual contuntode dados tem omaior 
desvio padrao amostral, Qual tem o menor desvio pad™ 
amostral? Expfique. 













































CapatuiQ 1 m biaihiks4nditva 7U 


(D 


9 

58 

337 

25 


Chave: 4|! -41 


9 

5 

333777 

5 

1 


Chave:4|l *=41 


m 


33337777 

5 

E 


Chaye: 4|l =41 

(b) Qua* as semefencas eitte os conjuntos de dados? E as 
difeten^s? 

25, (a) Sem cakoiar, determine qual conjunto de dados tem o male* 
desyio padrao amosual. Qual tem o menor desvio padrao 
amostraft Esplique. 

03 


-+- 


n- 

10 El 


-h 


U IJ 


0) 


* * 

» V 

10 k'l 12 13 I-I 


m 



12 



(b) Quais as sefnelhan^s entre os conjuntos de dados? E as 
diferencas? 

26. (a) Sem cetcular, determine qual conjunto de dados tem o maior 
deswo padrao amostral. Qual tem o menor desvio padrao amos- 
ual? f splrque. 


0 


(ii) 


* 


* 


I i i i i i i i 

I 2 5 J S fr 7 s 


< • 1 \ H-t i f~ l 

I 2 .1 J S 6 7 S 


-H —1 - iH -tH-r I - *- 

l 2 a I $ t> ? S 

(b) Quais as semelhao^s entre os tonjujitcrs de dados? E as 
diferencas? 

27. Redacao Discuta as similaridades e diferencas entre a regra 
empsrica e o teorema de Chebychev. 

28. Reda;a o 0 que devemos saber sebre o conjunto de dados an¬ 
tes de usarmos a regra empirics? 

Usando a regra empfrica 

Kos exercicios de 29 a 34, use a regra empirica, 

29. 0 valor m£dio de terras e consvucoes por acre de uma amostra 
de fazendas £ S l .500, com desro padrao de $ 200- O contunro 
de dados tem distribute em forma de sino. Estime a porcenta- 
gero de fazendas cups va lores das conssmedes e terras por acre 
estejam entre $ 1.300 e g 1.700. 

30. O valor mfidio de terras e consl'ucdes por acre de uma amostra 
de fazendas £ 3 2,400, com desvio padrao de S 450. Entre quais 
dois valores estao 95% dos dados? {Assuma que o cocijunto de 
dados tem distribute em forma de sing.) 

31. Usando as a mostras eslaiisticai do EaerCicid 29, laca as atividades 
a seguir; (assuma que o niirnero de fazendas na amostra A 75 .) 

(a) Use a regra empirica para estimar 0 numero de fazendas 
cujos valores das terras e construcoes estejam entre 1 1.300 
e $ 1.700 por acre. 

(b) Se anrioslramncs 25 fazendas adsionais, quantas dessas fa¬ 
zendas vocA esperaria ter valores de terras e oonsirutes 
entre S 1,300 e 3 1,700 por acre? 

32. Usando as a moans estate t$ do Exercido 30. faca as atividades 
a seguir: (assgma que o numero de fazendas ma amostra £ 40.) 

(a) Use a regra empfcca para estimar 0 numero de fazendas 
cujos valores das terms e corrstryebes estejam entre S 1.500 
e $ 3.300 por acre. 

(b) Se amosirarmos 20 fazendas adsaorais, quantas dessas fa¬ 
zendas voc£ esperaria ter valores de terras e construtes 
entre t 1.500 e S 3.300 por acre? 

33. Usando as estatisifoas amosuais do Exerduo 29 s a regra empiri¬ 
ca. determine quais das fazendas a seguir, cujos valores das terras 
e constnfcOes por acre sao fomecidos, sSo valores discrepantes 
(mars do que dois desvios padrao a panir da mAdia). 

% 1.150, l 1.775, l 1.000, 5 1.475, S 2jOQO, $ 1.850 
























30 ■ UcMttlittdf'Icuda 


34. Usando as estatfsticas amostrais do Exerefcio 30 e a regra empiri¬ 
cs determine qua.s das fazendas a seguir, cujos sabres das terras 
e contfugftes par aae s3o fameddos* s^o valores dtscrepantes 
(mais do qu£ de>5 desvios padrao a partir da m&JIa). 

$ 3.325. $ 2.450, $ 3.200 r l 1.496, $ 1.675, J 2.950 

35. Teorema de Cbebychev 0 Old Faithful g urn famoso ge^er no 
Yellowstone Notional Pork. A part^r de uma amostra com n - 32, 
a dura^ao m&dra tbs ™p<;Ses do Old faMl £ de 3,32 m;notos 
e q <tev*o padr^Q £ de 1,09 minute. Lfeando o teorema de 
Oiebycheu, determine quante ernpcte (pelo menos) diagram 
entie 1J4 eSjS minute. 

36. Teorema de Chebychev O tempo mAdio das mullieres em 
uma coaida de 400 metros rasos £ 57 r Q7 segimdos, com desvio 
padrao de 1,05. Apfiqije o teorema de Chebyctiev para os dados 
usandoA - 2, Interprets os lesultados. 

Cakulos osando oonjunta de dados agrupados 

Nos eaertkiios de 37 a 44, use fdrmutes para dados agfupados 

para encontrar a media e o desvio padrSo indicados. 

37. Animais de estima^o por fesidenda Os fesukados de uma 
amostra akato do nOmero de animais de estima^o em terra 
reg&o sio mostrados n.o histograma, Esfime a rn£dia amostraf e 
o desvio pad^o amostral do cofipmo de dados. 


de dados. Eiitio, aprorame a media populacionat e o desvso pa- 
dr5o populacbnal do conjunto de dados, 

167 180 192 173 145 151 174 

175 176 160 195 124 244 146 

162 346 177 163 149 188 

41. Quartidade de oaf etna A quansidade de eafefcia em uma 
amostra de po^oes de cinco on^as (I oz = 28,34 g} de cafe 6 
mostrada no histograms. F^a a distribui^o de frequencia para 
os dados. Entlo, use a tafela para esiimar a m6dia amostral e □ 
desvio padrSo amosrral do conk-iio de dados. 



Caftjfaii i«fc iniligrarmss) 


.E 

c 

$ 


'v 

£ 



Mrtnwno de jnimjiK 


3a Carros por residence Os resulted^ de uma amosira akatdria 
do numero de carros por resid£noia em tem negiia sao moyra- 
dos no histog^ama. Estime a tpM.a amostral e o desvki padrio 
amostrat do oonjurtto de dados. 



IMuniifm Ul i camfw; 

K39. Vrtd no futebd 0 nwinefo de vitirias para «ds time da Na¬ 

tional football league (Liga National de Futebof) em 3006 estS 
liatado a seguir. Fa^a a distribui^ao de freqii£nda {osando cinco 
classes) pata 0 conjumo de dados. EntSo, aprowme a media po- 
pulacicnal e o desvto padrao populadonal do conjunto de dados, 
{fonto: toiHjiw/ ftMrba^letsjw?.) 

12 10 1 6 15 a S 4 12 8 3 6 
M 992 10 935 13 063 
10 874 9875 

'£.40. Consume de igua 0 numero de galdes de ague oonsumidoS 
diariamente em urn pequeno vilaiejo estS listado a seguir. Fa^a a 
distributer de frequencia (usando linoo classes) para 0 conjunto 


42. Idas ao supermereader foram selecionadas 50 pessoas aleato- 
namente e essas foram queslsonadas sobre o numefo de veies 
que fofam ao supermercado na semana anterior a d3 pesquisa, 
As respostas s3o mostradas no histograma, Fa^a a distribute de 
frequencia para os dados. Entao, use a tabela para estimar a me¬ 
dia amostral e 0 desvio padrao ampsval do conjunto de dados- 



Numcm clc iebs- supermciL-iulo 

43. Populac;3o ameiicana A dsairibui^o estimada (em milli^s) 
da popula^o dos EUA por ?dade par ao ano de 2011 & mostfada 
no gr^fko. a dftlribui^o <te frequ&fKi^ pa=ra os dados. EatSo, 
use a labels para estima* a m^dia amostraf e o desvio padrao 
^mostral do conjunto de dados. Use 70 come ponto mgdio para 
- 65 ^nps w mais* 
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44. Populagio do Japao Wo grafco de terras temos a populate 
iaponesa estienada para o ano de 20 M. Fa^a a distribute) de fre¬ 
quence para cs dados. Entao, use a tabela para estinwr a m£dia 
a mosval e o desvio padrao amostral do conjunto de dados. 

U .S Census Swenu forerrwf«fl£tf Dots Rase ) 



Idatlcs (cm anas) 


Expandin dotonceitoi 

'M 5 * Coeficiente de variant) O coefidente de varia^o Of des¬ 
erve o desvio padrao tamo uma portentagem da rn^dia. Por 
nJo te* umdades, podemos usar o coetidenie de vana^lo para 
tompaiar dados com unidades diferemes. 

cv-55*e^xia» 

m£da 

A tabe-te se^Lainte mostra as alturas (em prfegadas) e pesos (em 
libras) dos membres de urn time de basquete. Errantre o coeFiciente 
de varia^o para cada conjunto de dados. G que podemos conduir? 


Altura5 

Pesos 

72 

180 

74 

168 

68 

225 

7G 

201 

74 

i$9 


192 

72 

197 

79 

162 

70 

174 

69 

171 

77 

185 

73 

210 


4G. Formula rSpsda Voc£ usava SS_ - iT* - x) J qusrtdo calculava 
a vaittnria e o desvio padrao. Uma formula alternate que, 
vezesy pode ser mais axivenieme pa*a cakulos a mao £ 

S5>EV-^^- 

f? 

Podemos encontrar a varijneia amoral divtdind«e a soma dos 
quadtedosporn - kodesviopadrloamosbral encGfilrando-sea raiz 
quadfada da variSncia amo&tral. 


(a) Use a formula r^pida para calcular o desvio padrao amostral 
pa/a os dados do Exeretoo 21. 

(b) Compare seu-s resultados tom os cfalidos no Boerddo 21, 

47. Dados para promote Uma amostra dos salvos anuais (em 
mllhares de dfrares) dos fundondrios de uma empresa £ listada 
a seguir. 

42 36 48 5) 39 39 42 36 48 33 39 42 45 

(a) Enoontre a midia amosfral e o deswo padrlo amostraL 

(b) Cada f undone rio eu amostra recebe 5% de aumenio. En- 
cOntre a m£dia amosir^l e o desvio padrao antetral pa/a o 
conjunto de dados revisados. 

(c) Para cafcdar o saldrio mensal divida cada salJjio original poi 
12 . Erteontre a m£dia amostral e o desvio padrao amostral 
para o Conjunto de dados revisado. 

(d) 0 qoe pottemos tonduir com os resotedffi de (a)„ (b) e (t)? 

48. Dados de a Iterate Uma amostra dos sal^ios anuais (em 
mil hares de d&ares) dos fundone rios de uma empress £ listada 
a seguir. 

40 35 49 53 IS 39 40 37 49 34 38 43 47 

(a) Encode a media amosiral e o desvio padfSo amcslfal. 

(b) Cada ftindoflte na amosira recebe S l .000 de au«netiio. 
Enconft-ro a media amoral e o desvio padrao amo^ral para 
o conjunto de dados rwsados. 

(t) Cada fundonario oa amostra tern uma redu^o de £ 2.000 
em seu saferio original ErKontre a mfelia amosual e o des- 
wo padrlo amosiral para o conjunto de dados revisado, 

(d) 0 que podemos conduir oom os xesufedos de (a), (b) e (c)? 

49. Desvio absolute* medio Uma cuira medida de variac^o util 
pa/a um eonjufrio de dados e o desvio absoiuto medio MAD. 
Ele cakulado pela fOrmuta: 

ZU-jc| 

n 


(a) Encontre os desvios absolute w&dm do conjunto de dados 
do Exerddo 21. Compare seus resuhados com o desvio pa- 
dr^o amostral 


(b) Enoon-t/e os desvios ab$oluios m^dsos do conjunto de dados 
do Exercfcio 22 . Compare sous resullados com o desvio pa- 
dra-o amostraf. 

50. Teo/ema de Ch^bychev Peto menos 99^1? dos dados em qual- 
quer conjunto de dados fica deniso de qu^ntos desvios padrlo da 
mklia? Explique como voc^ obte^je sua resposis. 

51. Indite de si meld a de Pearson 0 estat-stico ingF^s Karl Pearson 
(1857-1936) apresentou a formula para a simetria da drstnbuic^o. 


■bto? tfe sinwt/k} cfe fitx?nci\ 


p 3(7-fwim) 
s 

A maioria -das distribukoes tern indice de simetria entre -3 e 3, 
QuandojP> 0, os dados sag sim&ricos- Cakute o coeficienre de sime¬ 
tria pata cada d>SlfibU 0 a Gescreva a forma de t&da uma. 


(a) X = 17 r 5 - 2 d 3 r medians = 33 

(b) * = 32, $ - 5 P l r mediana - 25 
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Atividades 


Desvio padrjo 

Applet 0 applet do desvio podrao foi desemdvido pare 
permitir que voce investigue inferativamente o desvio padrao 
como medida de dispersao para um conjunto de dados- Pontos 
podem ser adioorcados 5 repfeseniatlo grilica dioando o mouse 
acinna do ei*o horizontal. A nfedia dos pontos & mostreda cams 
lima seta verde. Um valor rsum^rico para 0 deSvio padrao £ mps- 
lrado acima da represented grarftca. Os pomos no gfefico podem 
ser remo'ndos dicando-se no porno e entao arrasiando-o para a 
fixeira. Todos es pontos no gdfico podem ser removidos simples- 
menie dicando dentro da lixeira. A amplitude dos valqres para q 
eixo horizontal pode ser especificada colocando-se limites sttpe- 
fiores e infer! ores e emtio clicando em UPDATE. 



A 6 S 


Explore 

Passo l Espedfique um limite inferior. 

Passo 3 Especifique um limite superior. 

Passo 3 Adsdone 15 pontos ao gralfo. 

Passo 4 Remova todos os pontos do grafico. 

Chegando a condusus 

1 , Cspedliq ue o limite inferior como 10 e o superior como 20. 
Represente 10 pontos que tern m6dfe de aproximadamen- 
te 15 e desvio padrao de aproiemadamente 3, Esaevg as 
estimates dos valores dos pontos. Represente um pomto 
com valor de 15. 0 que acontece com a ntedia e o desvio 
padrao? Represente um porno com valor de 20.0 que aoon- 
Tece com a medra e o desuio padrao? 

2, Espedfique um limite inferior de 30 e superior como 40, 
Como podemos representor o:to pontos de mode que os 
ponios tenham o maior desvio padrio possivel? Use o ap¬ 
plet para representor o conjunto de pontos e entao, use a 
f6rmula para o desvio padrao para coniirmar o valor fame- 
ddo pelo applet, Como podemos represent r oito pontos 
de modo que os pontos tenham o menor desvio padrao 
posSwd? Esplique, 


Lut^r Limit: t U|.pi‘r Limit: ‘i Update 


Organ izatfo 

NiitrLtfrcn i\c 

jogadores 

MLB 

824 

MLS 

321 

NBA 

444 

NFL 

1,077 

NHL 

727 

NASCAR 

78 

PGA 

263 


Estudo de caso 


Ganhosdosatletas 

Os ganhos dos atletas profissionsis em diferentes esportes podem variar, Um atleta pode 
receber um saliriD-base, ganhar bdnus ao assinar um novo contrato ou ate mesmo ganttor 
dinheiro terminando uma corrida em cena posi^o ou um tomeio em certo lugar, Os dados 
seguintes mostram os ganhes (sememe para desempenho, sem endossos) da Major League 
Baseball {VILB), Major League Soccer (MLS], National Basketball Association (NBA), National 
Football League (NFL), National Hockey League (NHL), National Association for Stock Car Auto 
Racing (NASCAR) e Professional Coif Association (PCA) para um ano recent?, 


Niuiteru de jogadorcs separation por ganhns 


OlgHUiafiQ 

SO-5 500.000 

$500,001“ 

S10DQ.ODO 

S 2.000.001 “ 
S 6.000.000 

S 6.000.001 - 
SI 0,000.000 

S 10.000,001 + 

MLB 


207 

180 

73 

56 

MLS 

316 

5 

0 

0 

0 

NBA 

31 

166 

147 

58 

42 

NFL 

760 

758 

274 

70 

15 

NHL 

65 

448 

177 

37 

0 

NASCAR 

27 

13 

33 

5 

0 

PCA 

115 

ri7 

29 

2 

0 
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Exgrdcios _ 

1. Lucro Qua I associate o maior ia;ai de ganhos de jDgadores? Explique. 

2. Gaohos m6dios EsEime a rr^dia dos ganhos de um jogador de cada organizagSa Use 
S 16.500.000 eomo m&diana para $ 10.000,001+. 

3. Lutro Qual Of^rriia^D E£ve OS maizes garthO pOr jcgador? Ex^ique 

4. Desvio padrSo Eslwne o desvcO padrSo para os ganhos de um jogador em cada orga^- 
h^q. Use S 16.5GO.OOO como mediana para S 10.000.001 +. 

5. Oesvio padfao Qual offganiza^o tew o maioc desvd padr^o? Explique. 

6. Oistiibu^lo em forma de sino Cte sete organ \m0zs, qoal est£ mais em forma de 
sinol Explique 



Medidas de positao 


Quartis —•> Percents e outros fractis —► Escorc padrfo 


| Quartis _ 

Neste septo, voce aprendera como usaros fractis para especificar a posi^5ode uma 
entrada de dadosdentrode um conjunto de dados. Fracris sao numeros queseparam, ou 
dividem, um eonjunlodc dados ordertado em partes jguais, Porexemplo, a medians e 
uru fractl] porque divide um con junto do dados ordenados em duas partes iguds. 

D gfini(ao _ 

Os tres quartis, Q,, Q, e Q (1 dividem aproximedamente urn conjunto de dados ordenado 
em quatro partes iguais. Apraximadamente 1/4 dos dados esta acima cu abaixo do primeiro 
quartil Q . Aproximadamente metade dos dados esta acfma ou abarxo do segundo quartil 0, 
{o segundo quartil e o mesmo que a mediana do con junto de dados). Apjoamadamente 3/4 
dos dados estao adma ou abaixo do terceiro quartil G,. 


Exempio 1 

tncontrando os quartis de um conjunto de dados 

As notes dos testes de 15 funcionririos matricuiadosem um tursode treinamento 
de CPR sao Listedas a segutr. Encontre o primeiro, 0 segundo e o terceiro quartis das 
notes dos testes* 

13 9 IS 15 14 21 7 10 11 20 5 IS 37 16 17 

SoiugHo 

Primeiro, ordeme o conjunto de dados e encontre a mediana Q,. Depcis de encontrar 
Q y di vida oconjunto de dados em duas metades. 0 primeiro eo terceiro quartil sao as 
medianas das metad.es inferior e superior do conjunto de dados. 


\ ii'tsirfr mjerm 


.VJrfcrwfr etjcjwimv 

579 It) El 13 14 

15 

161718 IS 20 21 37 

<>, 

i 

Q. 

Interpretagao 




Aproximadamente 1/4 dos fumrion.irios obteve 10 ou menos; aproximadamen- 
te metade obleve 113 ou menos; e aproximadamente 3/4 obtiverom 18 ou menos. 


(apliLlt! ■ !oiil'.ti«d«[iftiva 63 





■ Coma entontrsr a primeiro, o se 
gurdo e a terceiro quartil de um 
Cunjunlu de dados. 


■ Como encontrar a amplitude inter- 
quartil de um conjunto de dados, 

■ Como represent ^aficamenlie 
um conjunto de cfadas usanrto um 
griHIcu asca-ebtgodb. 

■ Canoa mterpre^ar oucros fraefe^tais 
como percents. 

» Como encootrar e interpretar o 
escore patirao (z-cscore). 
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Dica de estudo 


Exisleni diferentes formas de 
se encontrar os quarlis de um 
conjunto de dados. Desebsv 
siderando a rmtncira como 
vqc& os encontrou, os resulla- 
do$ sSo pouco relate que uma 
entrada de dados. For exem- 
plo, no Exeniplo 1 o pri mei- 
ro quartil determ made pelo 
Excel £ 22 em ve* de 21,5. 


Tent* l !ncontreopriineiro, osegundoeo tercel ro qu ante para o numero de touchdowns 
^ owcados por tod# primeiru di vteSodos times de tuEebol americano usando os 
^ dados Eistados no mfcio do capftulo, na p. 31, 

a. Qrffate o® dados. 

b. Encoretre a med tena Q, 

c. Encontre o prime!ro e o tero?iro quartis Q 1 e Q r 

Kf^jrisOr m p t 


txemplo 



Usando a ternolcgia para encontrar quart is 

Os custtte do ensino (em milhares de ddlares) em 2? faculdadesestio listados 
ii seguir. Use a calculation uu computactor para encontrar o primeiro, o segundc s 
o terceiro quart is. 

23 25 30 23 20 22 21 15 25 24 30 25 30 

20 23 29 20 19 22 23 29 23 25 22 25 

So/wfrtO 

O M1N1TAB, o Excel e a 11-83/84 tem caraden'sticas que au tarnation mente caiculam 
quartis, Tente usar essa tecnclogia para encontrar o prisneiro, o segundo e o terceiro 
quartis para os dados dos custos de ensino. Voce pode ver nos grdficos que Q, - 21,5- 
Q i = 23n Qj = 28. 


MINITAB 


Descriptive Statistics 





Variable 

M 

Mean 

5£ Mean 

TrMean 

SfcOev 

Tuhaon 

25 

£3.960 

0.73B 

24037 

3.942 

Variable 

Minim um 

Q1 

Median 

Q3 

Maximum 

Tuition 

15.000 

£1.500 

23.000 

28.000 

30.000 


EXCEL 



A 

B 

c 

□ 

1 

23 




2 

35 


Quartito[A1:A25,1] 


3 

30 


32 


4 

23 




5 

20 


Ou3rtile[A1:A£5,2) 


6 

22 


23 


7 

21 




8 

15 


G3uartiiF[A1 A25.3) 


a 

25 


20 


ID 

24 




11 

‘ID 




12 

25 




13 

an 




14 

20 




15 

23 




IS 

29 




17 

20 




18 

19 




19 

ay 




20 

23 




21 

29 




ss 

23 




23 

28 




24 

22 




as 

26 





TI-63/84 

1 -Vnr SZ3KS 
?n-25 
nrfex - 15 
Q, = 21.5 
Med - £3 
Q 3 = 2B 
maxX — an 
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Inlerpretaf&o 

Aproximadomerite 1/4 dessa$ faculdades cobra S 21500 ou meno*, 1/3 cobra S 23.000 
on mcnos e 3/4 cobram S 28,000 on menos, 

Teite Os custos do en um (cm mil hares dc dbtarcs) cm 25 univcrsidades estao tis- 
Lidas a seguir. Use a cakuladora ou computador para ennmtrar o primeiro, o 
2 segundo e o terceiro quarLis. 

20 26 2-8 25 31 14 23 15 12 26 29 24 31 

19 31 17 15 17 20 31 32 16 21 22 28 

a, Ewlre os dados, 

b> Cttlatk o primes ro, o segundo c a terceiro quortis, 
c. O que pod emos concl u i r? 

w p>, A$6 


Depois de encontrar os qyards dos conjuntos de dados, vot§ pode encontrar a 
amplitude mterquartil- 

ftgfinitlo 

A amplitude mterquartil (IQR) de um conjunlo de dados 4 a diferenca entre o tefteiro e o 
primeiro quartiL 

Amplitude interquariil (IQR) = Q 3 - Q 1 


Exemplo 3 


Cncontfando a amplitude mterquartil 

Encontre a amplitude interquartil das 15 notes de testes do Exemplo 1. O que 
pudemos conduir com o rcsultado? 

Pdo Exemplo I H sabemos que Q, = 10 o - 1 8 r Entao, a amplitude mterquartil e: 
lQR = Q r Q | = lS-lO = 8. 

Merprc&ipio 

As notas do teste na por^ao do rnetodc do con junto de dodos variain no mdximo 8 
cm pontos. 


Tertie Encontre a amplitude mterquartil para o tulmero de huchdtmms marcados por 
voce todos os times da primeiro divisao dc futcbol americano listados na p. 31 do 
^ imrio do capftulo, 

a, Encontre o primeiro e o terceiro quart is Q, e Q y 

b, Stibtrain Q } de 

c, Interpret o resultedo no contexto dos dados, 

tui p. /Uti 


O IQR uma medida de vnruicao que fomece uma idoia de quanto SKi' dos 
dados varia. Tambtfm podcscr usado para idcntificar valores discrepantes. Qualqttcr 
valor de dado que seja major que 1,5 IQRs it esquerda de Q ( ou ii direita de Q, £ urn 
valor diSCrepante. Por exemplo, 0 IQR no Fxeniplo 1 6 18 -10 = 8 . F.ntaO, 1,5 IQRS a di- 
reita dc Q e Q, + 1,5<S> - IS-*-12 — 30, l£m razao de37 > 30,37£inn valor discrepant, 


miiiuifide-iiiiiiva 85 
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Retratando o mundo 


Dos priinejios 43 presid^rites 
nortc-americiinos, Theodore 
Roosevelt era o mais jovem 
no momenta) da po$se H com 
42 anos. Ronald Reagan era o 
mats velho, tomou posse aos 
69 anos. O griffco caixa-e- 
-bigodcs resume a idadc dos 
primeiros43 pmsidentes norte- 
americanos no momenb da 
posse. [I ■- 


Made dos presidentes 
norte-aunericanos na posse 


51 

55 

58 

\j 



!/ 

42 



k 


—H H 11 E f 111 H 1111 = 1111 i r^H-Urt* 
44» $n *n In 

Aproximdmenk idtj* 
rfes dtr presidents wrte-mw- 
riemm xfo rzpmi'ntfidas peSo 
bigtidc h din'iin? 


Veja os passes para MINI 
TAB ell-83/84 nasp. HHelOL 

Important? 


Voce pode usar uin grafico 
caixa-e-bigodes para deter¬ 
miner a forma da, distribui- 
<;ao. Note que o gitifico caixa- 
-c-bigodes no Exempto 4 
represents uma distribute 
as^m^lricaidineiU. 


Oulra importante aplica^o dos quartis £ represen tar conjuntos do dados usando 
ogrtficocaixa^e-bigodes. Um grafkocaixa-e-bigodes £ uma ferramenta deanSlise de 
dados exploratdria queenfatiza as caracteristicas mais tmportantesde um conjunto de 
dados. Para representar graficamente um grdficocaixa-e-bigode$, voc£ dove saber os 
va I ores a seguir. 

L A entrada minima 

2. 0 primeiro quartil Q i 

3. A mediana Q, 

4. O terceiro quartiJ Q, 

5. A entrada mMma 

Esses cinco numerus $ao chamados de Regra dos cinco ileus de mil conjunto de 
dados. 


Instrucoes 


Oesenhando um qrafkocaixa-e-bigodes 

1. Enconlre a regra dos cinco items do conjunto de dados. 

2. Const rua uma escai a hori zootal que transpose a am pEi fade dos dados. 

3. Represente os cinco numeros sdbre aescala horizontal. 

4. Desenhe uma caixa adma d.i esc.il a horizonta] a parti r de Q, para Q, e deseohe 
lima lirilia vertical rut caixa em Q, 

5. Desenhe os bigodes a parti r da caixa para as entradas in mini as e maximas. 

Caixa 


t \ 


-f-! 

U I^IUH.' 

EnEreida / 

‘- / 


\ Enlrada 


infoima Q f Mcdiana.Oj <2* maxima 


Exempio 



Des^nhdrdo um grafko caixa-f“blgode 5 

Desenhe um gritfko caixa-e-bigodcs que represent as 15 notas de testes dad as 
no Exempto 1.0que podemoscoiuluir como gr^fico? 

Soiii(So 

A regra dos cinco ilens 6 dad a a seguir Usando-a pode-se const niir O gr.ifko caixa-e- 
-bigodes mostrado, 

Mfti = 5 Q a = 10 Q, = 15 Q } = IS Mnx - 37. 

Notes dos lestes na aula dc CPR 


5 10 35 IS 37 

5 i? n to n k r? i* ij /* h is 19 i 31 sa i i i i af? n i i ii n i is n 

hiterpretacao 

Voce pode tirar diverse conduces com o gr^fico. Dma delas 6 que ^proxims- 
damonte nmetade das notas estS enlnc SO e 18- Glhando para o comprimento do bigo- 
de direito^ pod ernes cone] 11 ir tambem que a nota 37 e um possfvel valor discrepaiite. 
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feme Desen he urn grdfico caixa-e-bigodes qut? represents o ndmero de touchdowns 
vo ™ m^cados pelos times da primeira divislo de futebol americano listedus na 
^ p. 31 do i nfrio do capftu [o r 

a.. Encontre rr rrgrn dos cinco itcns do conju nto de dados. 

L>, Constma uma escnfii iror izflwto/ e represent os a nco md meras aci ma. 

c. Desenhe a oarjm, a f/w/m wrtfail e os 

d, Apresenteconclus&es. 

R&potfti phP 


1 Pircentis g outros fractis _ 

Alem de usarquartts para esperificar uma medSda de posi^io, podemos lainbem 
usiir os percent! & e os -deds. Esses fractis comuos sio resumidos a seguir 


fractit 

Resomo 

Simboios 

QuartLs 

Divide uru tonjnuto de dad ton cm 4 partes iguiiis 

Q,Q?Q> 

Dccis 

Divide Ltm ennjunto dcdados cm IU partes iguais 

D„ D y D r .., D, 

Purantis 

Divide \m conjuntn dcdadtfe um HKJ partes i^uais 

KWy : K 


Important? 


Note que o 2? percentil £ o 
mesmo que C^; o 50' <* o me¬ 
mo queQ 2 ou median^ e o 75* 
percentil i o mesmo que Q y 


Os percents sjfo geralunente usados nas areas reladonadas a saitde e educaplo 
para indicar como um individuo secompara a outros em urn conj unto. Eles tamb£m 
podem ser usados para identificar vaJoresexceptions I monte altos ou baixos. For exem¬ 
pted as notes de inn teste e as inedidas de cresdmento de manias sz5o riormalmeiUe 
express em percents. Notes oie medietas no 95“ percentil ou acima sSo exceptional - 
mente altas, enquantoaquelas noS 4 -' percent!] ou abaixo sao excepcionalmente baixas. 


Exemplo 



Interpretandc percents 

A og! Vil represent.! ;i distribuicao tie frequence acutnulada para as notas'em um 
teste SAT de alunos prtSuniversitdrios. Quo! nota represents o 12 c percent!!? Como 
deventos interpretar esse resul!ado? i -■■■: &* <ni Qjz-fri.v.> 


biotas do teste SAT 


Notas do teste SAT 




NMilii 


Dica dp estudo 


£ imports rite entender o que 
significa percentil. Por cxein- 
pto, se o peso de uma crlan^a 
de (•> meses de idade esttS no 
78* percentil, a crian$a peso 
imais do que 78!.;. de todas 
as criant;as de mesma idarie. 
Isso n3o Significa que a Cnan- 
<;a peso 78'/ de algum peso 
ideal 


$Oilt$&0 

Com base na ogiva, podemos ver que o 72 ff percentil conesponde a uma nota no teste 
de 1.700. 
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TbHfArfflUHB marcsdos por lodes 
os times da primeira davUao 
do futebol americauo 



^ -p p p p p p p p 


j r -HJi-fMi?n nv ih,i 3 ? h hIw! 


Interpretdf&o 

Issosignifies quo 72^ das estudantes love uma nota de 1.700 on menos. 

Tent* Q rtfmero de ftwchfoww rn^rcodos por lodes os limes da primeira divisSd do 
woc ^ futebol americano estti reprosentado no grafico de frequencia acumuEada ft es- 
® querda. Em qua] percenti] estft um time que mancou 40 

a r iL/^ 1 o grdficn para enoontrar o peraen t i t que corresponde aos toudirfawm dados, 
b. Interpret os resuEtados no contexts dos dados. 

RttfwltJ tm p. AM 


l tscorgpadrao _ 

Qtiaudo sabemos a media e a desvio padrao de um con junto de dados, podenios 
medir a posi^o do valor de um dado no con]unto de dados co m um escore padraoou 
z-escore. 

loBefinka o_ 

0 escort padfoo ou z^soore repfessnta o aumero de desvios padtio que um valor dsdo*esfo 
$ partir da media p. Para enoonwar o i-escore para ee<to valor, use a formula a seguir: 

_ valor - media _ jt - /i 
_ desvio padr& _ a 


Um r-esoore podc scr nog.itivo, positive* ok Kero. Se - for negativo, o valor ,v 
correspondents esta abaixo da media. Se ~ for positivo, o valor .v correspondents esfo 
acima da media. £ $e z - o, o valor x correspondente $ igual a media. Um znscore pode 
scr usado para idcmtificar valorem incomuns do con junto do dados queseja aproxima- 
damente em forma de sino. 


Exemplo 6 


tncontrandoi-escores 


A velocidade mod in de veurutos em uma reta de unrut rodovia <5 de 56 mi I has por 
hora (mhp), com desvio padrao de 4 mil has por bora. Voce mede a veloddade de tres 
car ms que ostao passando pel a reta da rodovia como 62 mi I has por Koras, 47 mi litas 
por hora c % mil has por bora. Kncontrc o c-escore que correspondc a coda vdocidade 
O que podemos. concluir? 

Soli^ao 


O ‘-escore que eorresponde a cada velocidade # cal cul ado a seguir. 

X = tnhp X = 4 ? wrJr^p x = % ?r?fpj? 

56-56 


62-56 , _ 
z=-=1,5 


17-56 

Z— -= -2,2:> 


Z—- 


-=0 


Snterpreta^do 

A pnrlir dos t-escores, podemos concluir quo o veloddade de 62 mhp esld 1,5 
desvio padr.io at imn do medio; n velocidade 47 mhp esf<12,25 desvios padr3o<ibai^O 
da media e a veloddade 56 mhp e igual a media. Se a distribuicao das veloddades e 
aproximadasnenfe cm forma de sino, o carro que viaja a 47 mhp est.i excepcionalmente 
devagar, pois sua vdixidade corresponds a um c-escore de -2,25. 
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Teni* As contas do som^os ptibtkos de uina rirfade t£m mddta de S 70 e desvio pa- 
vo ^ drlo de S 8. Encontre us ^escoTes que cotTesporriem '$$ conta$ de S 6ft $ 71 e § 
® 92,0 que podemos concl ui r? 

a. Wcrr/j/wjNf ji e r? da distribui^ao normal nao padrao, 

b. Tmiuti/iiriirf 3 cada valor para urn i-escore. 

c. Interpret* os nesuUados, 

Respite m p. AJ6 


Quando a di^tribui^io 6 aproximadamente em forma de si no, sabemos, pda re- 
gra empfrica, que aproximadamente 95 % dos dados esttf d entire de 2 desvios padrao 
da m£dia, Entfia quando esses valones de distribuigto s3o transformed os em z-escores, 
a proxi madameoie 95' ■ dos a>escores deveriam esta r ent re -2 e 2. U m z-esGOie fora des- 
Sci amplitude ocorrerd aproximadamente 5% do tempo e serf considerado inconn unu 
IZntao, de acordo com a regra empfrica, um z-escort? menor do que -3 on inaior que 3 
ser.i muitoincomumt com tal score ocorrerido Q,3% do lernpo. 

No Exempfo 6, usamosz-escorcs para comparer vdoresde dados dentro do mes- 
mo conjunto. Podemos usar tambdm os z^scorc para comparer valores de dados de 
ton ju ntos d i ferentes. 


Escures muito incomuns 



Exemplo 



Comparando L-estores de tanjuntos de dados diferentes 

Em 2007, o ator Forest Whitaker ganhon o Oscar de meihor ator, aos 45 anos de 
kinds, pur sua jtun<;ao no til me 0 O/thiin Rd tin fscdriu. A atri/_ Helen Mirren ganhon o 
premie de meihor atriz aos 61 anos per see papel cm A Raiiifni- A id ado mtfdia para to- 
dos os veocedores do premio de me! dor ator £ 43,7, com desvio padrao de 8,8. A idade 
media para as vencedoras do premio de me!her atriz 6 36, com desvio padrao de 11,5. 
Imcontre o c*escore que corresponds 5 idade dc cada ator on atriz. Fintao, compare os 
resultados. 


Solugao 

O z-escore que corresponds <i idade de cad a ator on atriz d cakulado a seguir, 

Forest Whitaker s=-^—^ 
a 

45-43.7 

8,8 

seais. 

Helen Mirren Z ~-—~ 

(t 

61-36 

11,5 

=2,17. 

A idade de Forest Whitaker estci 0,15 desvios padrao Eicima del media, e a de 
Helen Mirren esta 2,17 desvios padrao actinia da mddia. 

Interpretagao 

O S-escore correspondents & idade de Helen Mi mm (5 trials dedois desvios padrao da 
mgdia, entao c coosiderado into mum. Com parade a outras venredoms do premio de 
meihor atriz, ela e relativamente itmis velha, enquanto a idade de Forest Whitaker £ 
pouco acirna da media dos gaiibadorVS do premio de mdhor ator. 











rm* 
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Tents Em 2007, Alan Arkin ganhou o premio do melhor a tor coadjuvante aos 72 anos 
per sen papd no Mime PetfitettH Ah'ss Swishing Jennifer Hudson ganhou oOscar 
' do melhor atriz coadjisvante aos 25 anos por seu papol pin Dreamgirts. A modi a 

de idade para ganhadores do Oscar de melhor ator coadjuvante 6 do 50,1 anos, com 
desvio padrao de 13,9- A idade media para as ganhadoras do prerrno de melhor atriz 
coadjuvante £ de 39,7, com desvio padraode 14, Encontreoz-tscorequecorrespotide 
<i tdarie de eada ator ou atriz. iintdo, compare os resullados. 


a. SiianHfiqw ir e a da distrihui^o normal ndo padrdo, 

b. Transform cad a valor para uni z-estore. 

c. Interprets os result ados. 

nrrt p?. ,437 



Exerckios 


Construindo habihdad«> baskase concertos 

Nos exerddos 1 e 2, (a) encontre os ires quartis e (b) desenhe 
um grilico de caira-e-bigodes. 

1. 477529766584 1 5287669 

2. 2 7 i 5 1 2 8 9 9 2 5 4 
737547235956 
39349882395 

3. Os gols mancados por jogo por um lime de foiebol represent m 
o primearo quartil para lados os times da liga. 0 que podemos 
ccodiDr sobre os gols marcados, pefo lime por jogo? 

4. Um vendedor de uma empresa vended S 6,903,435 em equipa- 
mento de hardware ano passado, nilmero que represenia o otta- 
vo deol do desempenho de ve-ndas da empress. O que podemos 
condeir sobre o desempenho do vended or? 

5. A nota de um esludante em um exame aiuarial £ o 78- percent! 
O que podemos eorduir sobre a nota do estndante no exame? 

6. Um orientador diz aos pais de uma crian^a que o Ql de see filho 
esta no 93" peroefilil para o conjunio das crianfas de mesrna 
idade. O que podemos ecmdulr sobre o Qi da erfanra? 

Verdadetro ou falso? 

Nos ererticios de 7 a 10, determine seas aliimetdessao verdadei- 
ras ou falsas. 5e forem falsas, reescreva-as de forma queseja verdadeira, 

7. 0 segundoquanil 4 a medians deum corjuntode dados ordenado. 

8 . Os cinco itens que prerisamos para taier o grAFico de eaixa-e- 
-bigodes s3o o minima o minima Q,, Q_. e a media, 

9. O 50 percent! I <5 equrvalente a Q 
10- £ imposswel ter 3-escoie de 0- 

Ifsando e interpretandocomcitos 

Analise grafica 

Nos exerefdos de 11 a 16, use o grifico de calxa^bigodes para 
identifier: 

(a) a entrada mrnima, 

(b) a entrada maxima. 


(c) o primeiro quartil. 

(d) o segundo quartil. 

(e) o terceiro quarlil. 

(!) a amplitude inierquarltl. 

It. 
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Interpretando grificDS 

Nos eaerdtios de 17 a 20, use o grtfo de taba-e-bgodes para 
determine $e a forma da distributed representada £ simitrica, a$si- 
m^rica a esquetda, asamftrica 4 direha gu nenhuma das ahemaiim 
Justifique sua tesposta. 

IT. 


i 


o 



200 


id. 




Usando a teaiologia para encontrar quart is € fazer 
graficos 

Nos exerdrios de 25 a 26, use uma cafcufedora ou um compu- 
tadc* para (a) encontrar o pnmeiro, o segundo e o tenoein) qualrs do 
conjufilo de dados e (b) desenhar grificos caixa-e-bigcdes que repre- 
sentam o conjunto de dados. 

'^23. Assist in do televisSo 0 flume® de boras que uma amostra de 
28 pessoas assiste televisao diariamente. 

24157 254423643 
5203 5 945213672 

Dias de f tries O ntimero de ttias de f£rias usados por uma 
amostra de 20 fundoniiios em urn ano recente 


0 

1 



-HU> 

0 




o 


21. AnAlise gr£ I lea As lerras A, B e C slo marcadas no histogram*. Re- 
ladofiwscom Q |r Q. (a medians) eQ r Jusnfjquesuasrasposias. 



22. Anatise grifica As letras R, 5 e T slo marcadas no histograms. 
Relaotonenas com P,._ f F, e F . Justifique suas respostas. 


3921 753 2 2 6 
40 10 0357865 

'% 25, Distances de aeronaves As distances (em mllbas) de urn ae- 
ropono de uma amosna de 22 viageos de ida e wolta. 

2,8 2,0 3,0 3,0 3,2 5,9 3,5 3,6 

1,3 5,5 3,7 5,2 3,3 3,9 6,0 2,5 

4,0 4,1 4,6 5.0 5,5 

'p^ 26. Ganhos por hora Os ganhos por hora (em dtilares) de uma 
amostra do 25 fabrieantes de equnpamenros para mdouias. 

15,60 13,75 14,60 15,80 14,35 13 r 90 17,50 17,55 13,80 

14,20 \9 r Q5 15,35 15,20 19,45 15,95 16,50 16,30 13,25 

15,05 19,10 15,20 16,22 17 r 75 13 r 4G 15,25 

27 Assistindo tetevi&to Refira-se aos conjunto de dades foroeti* 
dos no Esercido 23 e o grifico caixs-eiijpdes que voc£ dese- 
nhqu para representor os dados. 

(a) Apicraimadamercte 75% das pessoas nlo assistem mais do 
que quantas horas de tetevislo por dia? 

(b) Qua! a porceniagem de pessoas que assjsiem mats do que 

4 boras de tetevisao por dia? 

(c) Se setecionarmos uma pessoa aleatoriamente a partir da 
amosira, qual e a probabiltdade desta pessoa assisur menos 
do que 2 boras de televisio po? dia? Escrava sua resposta 
em pcfeeniagem, 

28. Ganhos de um fabricate Refito-se aq conjunto de dados no 
Exercido 26 e ao grafco que voc£ desenhou para fepresemar o 
conjunto de dados, 

(a) Aprojdmadamente 75% dos fabricanles cfciweram menos 
de quanto por ano? 

(b) Qua I a porcentagem de labricantes que oblsveram mats de 

5 15,80 por hora? 

(t) Se Selecignaimo$ aleatoriamente um tfos fabncantes da 
amostfa, qual £ a prqbabitidade de que o fabricante tenha 
obsido rnais de S15,80 poi hora? Escreya sua resposta como 
porcentagem. 
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Analise grafica 

Nos gxercfrios 29 e 50, os pontos medics A, 6 e C s3o marcados 
no histograms Rdacione aqs z-escores indicados. Qual z-esoc^ $e 
a^um, seria cgnsideiado incomgm? 

29. z = 0 
z = 2*14 
z = -\£$ 


Notss em teste de estatfttiea 



A » c 

30, z s= 0,77 
z= 134 
Z = -1,54 


Notas em teste de bfologia 



a li c 

Compsrando as notas em testes 
Para as notas rso teste de estatisuca do Exerctoo 29, a m<yia 4 
63 e o desvio paddo £ 7,0, e para as notas do teste de biology do 
Exercitio 30. a media 4 23 e o desvio pgdrlo 4 3,9- Nos exencfcios 
31 a 34. voc4 ceoebe as nolas de um aluno que fez ambas as provas. 

(a) Transform? cada nota de teste em urn z-escore. 

(b) Determine em qua! teste o estuda nte teve u rna melhor nota. 
3i- Um estudante tira 73 no teste de esiaifecica e26 no de biologia. 

32. Um estudante lira 60 -no teste de estatistka e 20 no de biotogia. 

33. Um estudante tira 76 no teste de estaihtica e 29 no de biobgia 

34. Um estudante tira 63 no teste de estatistica e 23 no de biotogia. 
35- Vida util de pneus Certa marca de pneos agtornoiivo-s tem 

media de vida OtiE de 35 000 milhas e desvio padrao de 2.250 
mil has (assuma qne a vida util dot pneus tem disirfcqiglo em 
forma de sino). 

(a) A vida titil de tres pneus selecionados ateatoiiamenfe e 
34.000 milha*. 37.000 milha$ t 31.000 milhas. Encorstre 0 
z-escore que correspond e a cada vida OtiL De aecrdo com os 
^scores, a vtda Olil de qualquer um desses pneu£ poderea 
ser ccnsiderada noomum? 


(b) AvklauEi!detf4spneusselerionadosateataftainente4 30.500 
milhas, 37.250 miihas e 35.0GD milhas. Usando a regie em- 
pfrica, artCOfiHie o perceniil qu£ corresponds a cada vida tiliL 
36. Vida de moscas de frutas A vida de moscas de frutas tem u ma 
distribgitfo em forma de sino, com m4dia de 33 dias e desvio 
padrlo de 4 dias. 

(a) A vida de ?r£s moscas sebcbnadas aleatoiiamente slo 34 
dias, 30 dies e 42 dias. Encomre o 2 -e$cone qge correspond? 
a cada vida e determine se quafqw um desses perfodos de 
vida 6 incomum. 

(b) As vidas de trls moscas seJeoioiia das a leatoriamente s3o 29 
dias, 4 Nias e 25 dias. Usandb a regra empirics, encontre o 
perantif que correspond? a cada perfado de vida. 

Interpreted o peicentis 

Nos exerdrios de 37 a 42, use a distribute defrequSnds acomg- 
lada para tesponderis perguntas, A di^ribu^Jo de frequ&ida aaimuteda 
represents as ahuras dos homens nos Estados Unidos no conjumo de 
20 a 29 anus de idade. As alturas tem distribute em forma de sino 
(veja Relraiando o mundo, p. 73) com m4dia de 66,9 polegadas e 
desw padrao de 3 r 0 polegadas. ■ ■ 

AdulEtis du sexo inasculino cum idjdcs entre 20 e 29 



Allum (cm pu1cg;jd,-i%) 

37 Qual allura represents o 40- perantil? Como voce interprelana 
isso? 

3 S. Qual o percennil $ a altura de 76 polegadas? Como voc 4 inier- 
pretaria isso? 

39. Trfc adukos do se^o masculine no conjunto de 20 a 29 anos sao 
sefecignados aleatoriamente. Suas al^uras sao 74 polegadas, 62 
polegadas e 80 polegadas. Use z-e$cOtes para determiner quais 
altofas, se asguma r $k> incomuns. 

40. Ires aduhos do sexo masculino no conjunto de 20 a 29 anos sio 
setecionados aleatoriamente. A altura deles sao 70 polegadas, 66 
polegadas e 68 pol^adas. Use restates para determir^r quais 
altros, se algijma r sao incomuins. 

41. Ermnire o z-«core para um hemem no oonjunlo 20 a 29 anos 
cuja altura seja 71,1 polegadas. Qual 6 esse percentiR 

42. Encontre o z-e$core para homenrs no conjunEO dt 20 a 29 anos 
cuja altura seja 66,3 p^egadas. Qua! 4 esse perceniil? 

Expand in do conceit os 

4 3. idades dos exetu tivos As idades de uma a mosua de 100 exe* 
cu&i'os- estao listadas a seguir. 
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31 

62 

51 

44 

61 

47 

49 

45 

40 

52 

60 

51 

67 

47 

65 

54 

59 

43 

63 

52 

50 

54 

61 

41 

46 

49 

51 

54 

39 

54 

47 

52 

36 

53 

74 

33 

5J 

68 

44 

40 

60 

42 

50 

48 

42 

42 

36 

57 

42 

48 

S6 

51 

54 

42 

27 

43 

4.5 

41 

54 

49 

49 

47 

51 

28 

54 

36 

36 

41 

60 

55 

42 

59 

35 

65 

48 

56 

82 

39 

54 

49 

61 

56 

57 

32 

38 

43 

64 

51 

45 

46 

62 

63 

59 

63 

32 

47 

40 

37 

49 

57 


46. Public da? miisiras Gflfkos raixac-bigndc? lado a lado 
podem ser usados para oomparardefcou mais conjunios de da¬ 
dos. Cada gr^iico caixa-e-bigodes £ desenbado no mefrrsQ nOme- 
io de linha para compare os coqumos de dados mans fadfiriente. 
Fomecemos a durado das miistcas Cam segundos) do das CDs 
diferentes. 

cm / JTk v 

m 2 m 2io nv 

cm -- 1 t K -" 

ZOO 2Z4 275 2SS 3flO 



(a) Ordene os -dados e enconlne o primed, o segurfoo e o ter- 
ceiro quartk 

(b) Describe urn grAfico ta^^bigpdes quo represente o con- 
[un.to de dados, 

(e) artterprete os resotedos ng cont^o do$ dados. 

(d) Com base nessa amostra, am qual idade voc£ esperaria ser 

um executed? Eaptiqice sen raciocinia 

(e) Quais- conjunios de idades, se dgum, pode ser considerado 
incomum? Efcpllque. 

Midquarlil Urns outra msdate de pos^ £ ehamada de 
midquartii. pode encortuoro mcdquartil do um conjumo de da¬ 
dos usar vSo a formula a seguir 

Midqvartit = 

NOS eoercfciOS 44 a 47, encontre o rnidqusrtil do GOfljunfo de 
dados fomeddo. 

44, 5 7 1 2 310 B 7 5 3 

45- 23 56 47 33 34 40 39 24 32 22 38 

46, 12,5 9,7 8,0 15,4 16,1 11,3 12 r 7 13,4 

32,2 8,1 7,9 10,3 11,2 

47. 21,4 70,8 19,7 15,2 3l r 9 18,7 15 r 6 t&,7 

19,8 13 f 4 22 r 9 28,7 19,8 17 r 2 3Q r l 


i—J- i -4-1-1- 4 -4-1- i -1-«—p- 

m 3T5 aw 125 2» V5 his m m >i5 aw 

(a) Descreva a forma de cada distributes Qual CD tem memos 
variate n a dura^So das musicas? 

(b) Qual disiribuipSo £ mais propensa a tei Quckeis? Esplique o 
seu radocinia 

(c) Qual CO voce atha que tern o desvfo padr^o de 16,31 Expli- 
que seu racfodnio, 

49, Compras com tariao de cr^dilo As sl&s compra^ mensass 
corn carlao de cfodiio {arredondadas para o d6h mais proximo) 
nos ultmos dots anos e as de ^eu amigo esftlo listadas a segiir, 

Uk£:£0 95 102 110 130 130 162 200 215 120 124 23 

53 40 102 105 141 160 130 210 145 90 46 76 

Sen amigo; 100 125 132 9055 75 140 160 180 190 160 105 

145 150 151 82 78 115 170 158 140 130 165 125 

Use uma calcubdoca ou urn compute ifcr para desenhar urn gtifi- 
co eawa-e-bigodes lado a lado que represeme os conjuntos de dados. 
Entio, desaeva as formas da distribu^a 

Encontrando pe mentis 

Vodt pocte encontrar o percent que corresponde a um valor de 
dados espedfico usando a formula a seguir, entao amedondando o 
resuliado para o pfofcsmo numero irueifo. 

Pfen»iidex= ** ^ { ^2!^ w 1 . 100 . 

numero total de valores de dados 

Nos exeroidfos 50 e 51, use a informa^o do Exemplo 7 e o fate 
de que houve 30 atones e atrizes premiadas cum o Oscar de melhof 
ator/atriz, 

50, Cinquenta e um vencedores do Oscar eram mai5 jovens que Fo¬ 
rest Whitaker quando ganharam o pr^mfo de metta aton Enccci- 
tre o percentil que corresponds a jdsde de Forest Mflistaker, 

51, Somente quatrovencedoras do Oscar de melhof atriz eram mass 
uelhas que Helen Mirren quando gpnharam o premio, Encontre o 
pnsrcentil que ccrresponde a rdade do Helen Mirren, 
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Usos g abusos - estatistica no mundo real 

Usos 

A eStttiStsw d«Oifiv^ fi05 ajuda <5 uer tending** on padrge* a panir d$ urn conjumo de 
rfedo* bruro. Uma boa desai^o de urn <on junto de dados oon*i$te em (I) uma medida do 
eeniro dm dadosy (2) uma medida da variafrlidade {on dispersed} das dados e ( l) a forma (ou 
ciilnbuir^o) rjcrs dados. Quango lemas relatdnos, noltaas ou anurtoos preparados por outras 
pessaas, raramente recebemos dados brutos usados em urn esiudo. Em vez dss&a vemos grafi- 
cos, medida? da te-ndencia ceniraJ e medidas de variabilidade. Para semnos leitones persp.cases, 
preosaiTios entender os lermos e tOcnica? da estadstica descritsva. 

Abusos 


Ssfc-er coma as estatfsticas s5o calculadas psde aj.ud4-la $ anator estatiSEicas queslion£- 
veis. Par exempt suponlia que esreja entrevistando paw a posi^o de vendas e a einpresa 
reports que a coitiessSo m£dra amial reeebids por crnco pesscas de sua equips de vendas £ 
S 6G.COQ. E&ta £ uma aiirtna^o equrvocada se for baseada em qualro torrasdes de $ 25.000 
e uma de $ 200,0Q0. A medians descreveria mais coweta mercte a comisslo anual mas a en> 
presa usou a mods, pois 6 uma quantia maioc 

Os gtifitos estatiStos lamb£m podem ser equiuQCddos. Compare os dois grificos de sSrie 
temporal ababto que mo^liem os precos das apes to final do ano da Kellogg Company Os da¬ 
dos sBo os mesmos para cada urn, 0 primeifo grefiEretanto, tem um eiao verlica^ reluado, 
d que fez com que paneqa quo o prepo das a0es subiu muito de 1999 a 2006. No $egundo 
gr£fioo r a estala to eixo venical come^a no zero. Esse gtffico mostw corfewmente que os preros 
das acfles aumeniaram modesumente du*ante esse perfcdo. ; *..£ ;i 

Preeo das a^oes da Kellogg Fre^o das a^oes da Kellogg 




Etiea 

Mark Twain djudtau a popularize o ditado H HJ if£s tipos de rnentas: me^niras. mer^ras 
d-eslavadas e es^.3'tisttes“ Resumm-do, ate mesmo a estatisto mais precisa pode ser usada para 
apoiar esludos cu aflnmacOes que slo irKOfJetas, Pessces inestrupulosas podem usar estatis- 
ticas equivocadas paw "provar^ seus ponios <fe vista. 5er Enformado de como a estatisto to 
oalctilada e questicnsr os dados ^ urry das manias de ewitar ser enganada 

Exerricios 

1. Em um jotnal ou revista, eiKonlre um exemplo de um gr^fico que pode lever a contlus^es 
incorretas, 

2. Descreva a situa^ rea qua! uma estatEstioa poderia ser usada para se tom^r uma condo- 
sao e?rada. 

k_> 
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Resumo do capitulo 


Oque voce aprendeu? 


Secao Z A 

■ Como const ruir uina distributee* de frequencia induindo limites, pontes medios, 
frequencies relativas, frequencies acumuladas e fronteiias. 

■ Como const ruir histogramas de frequencia, pniigorms do frequencia, histogram;*? 
de frequencia retati va c ogives. 

Secao Z,Z 

■ Como representar graficamente ronjuntos de dados usando ferramentas de and] esc 
de dados exploratdria dos diagramas de ramo-e-folhas e diagrams de pontus. 

■ Como representsr gmficaniente e interprotar dodos emparolhodos usando grdficos 
de dispersaoes&ie temporal, 

■ Como representor graficamente conjuntos de dados qualitati vos usandogrdficos de 
pirn e gr.ificos, de Pareto. 

Secao Z3 

h Como encontrar a mddia, a medians e a moda de uma populate? e do uirta amostra: 

N * ' H 

■ Como eivdontrar a media ponderada de urn con junto de dados e a media da 

„ . , , , , . _ H{x w) ~ H(X'f) 

dislntmiujao de frequenaa: x = —— -, a 1 =-—. 

Ew 

■ Como descrever <1 forma da distribute como sjmgtiita, un i forme oll a&im£trica e 
como oomparar a media c a mediana para cada uma. 

Sefao Z.A 

■ Como encontror a amplitude dos dados. 

■ Como encontrar a vnriancia e o rtesvio padrSo de uma populate e de uma amostra: 

r-17 


EXr-ji) 1 c _ /U-V - v 
N ' V n -1 


V 

Como osar a llegra Kmpfrka e o teorema do Chebychev para interprets o desvio 
padrao. 

Como aproximar o desvio padrao amoslral para os dados agrupados: 


i = 


a -1 


Sefao Z.5 

■ Como encontrar as amplitudes dos quartis e interquartis de urn con junto de dados, 

■ Como desenhar urn graftco caixa-e-bigodes. 

■ Como interpretar outnos fractis, tais como percentis. 


Como encontrar o interpreter o esoore padrSo (z-esoore) z = 


(x-fl) 


fxempfo 

1 el 
3a7 

1 a 3 
6 e 7 
4 e 5 

1 a & 

7e8 


1 

2a5 


6 a 8 

9eiu 


1 a 3 

4 

5 

6e7 


fxmkios 

de revisao 


1 

2 a 6 

7eK 
9e 10 
mi2 

13 e 14 

15a 18 

19 a 24 


Be 76 
27 s 30 


31 a 34 
35 e 36 


37 a 39 e 41 
40e42 
43e44 
45 a 4ft 
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Exerdcios de revisao 


s nit* l A _ 

% Nos etiscfcws l e 2, u& o conjitr^o de dados a segoir. 0 con? 
junto de dados represent * renda (em milhares de dulses) de 2Q 
funrion&ios de urn pequeno negGcio. 

30 28 20 39 34 33 20 39 26 33 
26 39 32 28 31 39 33 31 33 32 

1. Faga a frequ^xia de d§$inbu^o do an junto de dados tisendo 
cinco classes. Indua os pantos rneetiosdas classes, limrtes, fnontei- 
ras, frequlwas, frequ^ndas relatwas e freqy£nafl$ acumuladas. 

2. Faga o histograms de frequenda relative usando a distribute* de 
frequ^ncia e &$ frequences acumuladas. 

% Nos exerddos 3 e 4 use o conjunto de dados a seguir. Os dadcs 
representam os volumes IfquLdos mm (em orcgas) em latirhas de 
24 onoa;s. 

11,95 11,91 11,66 11,94 12,00 11,93 I2 r 00 11,94 
12,10 11,95 11,99 11,94 11,89 12,01 11,99 11,94 
11,92 11,98 11,86 11,94 11,96 11,92 11,95 11,93 

3. Faga o histogram* de frequlxia u$a™to sete dasses. 

4. Faga o teiograms de frequ^nda relati^a do cwijunto de da das 
usentto sete classes. 

^ Nos exerddos 5 e 8, use o conjunto de dados a s&guir. Os dados 
representam □ ngmerq de sal** feservadas durante uma npile de ne- 
girios em uma amostra de hot^is. 

153 504 118 166 69 104 100 79 

93 96 116 94 !40 84 61 96 

106 111 87 m 101 111 122 108 

126 93 108 37 103 95 129 93 

5. Faga a dislributgao de frequfinda com se-l& dasses e desenhe um 
pgligo.no de faequenda. 

6. Faga uma qgiva do coaj umo de dados usar^do seis classes. 

SffSpZ.Z 

Nos exerddos 7 e 8, use os dados a seguir. Os dados represen- 
tam as madias das ates temperatures diSrias (em grays Fahrenheit) 
durante o mes de janeiro-em Chicago, Illinois. .■ 

Amssptxrtc Administration.} 

33 31 25 22 38 51 33 23 

23 34 44 43 47 37 29 25 

28 35 21 24 20 13 23 27 

24 13 IS 28 17 25 31 

7. Fata um diagrams ramo-e-fofbias para o oonjunto de dados, Use 
uma linha por rarra 

8. Fata um diagrams de ponlos do conjunto de dados. 

9. A seguir, terries as alluras (em p£s) e o numero de andares de 
rwe edificios not&'&s em Mlrami, Use os dados para ecnstruir um 
grS&o ce disperse. Gue tipo de padtfo e moslrsdo no grafico 
de disperse? . 

Altura (em p£s) 7G4 625 520 510 484 492 450 430 410 
Niimero de andares 55 47 51 23 34 39 33 31 40 


h Jj to. 0 indrce de desemprego nos EUA em um perTodo de 12 a nos & 
fomecido a seguir. Use os dados para construir um grafto das6ne 
temporal, •• j ■■ ■ 

Ano 1995 1996 1997 199B 1999 2000 

indite de desemprego 5,6 5,4 4,9 4,5 4,2 4,0 

Ano 2001 2002 2Q03 2004 2005 2006 

indice de desemprego 4,7 5,6 6,0 5,5 5,1 4,6 

Nos eseefcTcws 11 e 12, use os dados a seguir, que rqweseruam 
os sete maares regisiros no American Kennel Club (em milhares} em 
2006, • • Auer f. «? •' t 


Rag* 

Numefo rogisUffdo 
(em milhares) 

U6r*ijQf ficiri^r 

m 

faftshire fcrjitir 

ntS 

Pastor 

i|4 

Cdto Hitriever 

^13 

£k!4gje 

39 

Daschstwnd 

36 

Ektxizr 

35 


11 . Fata um graces de Pareto do conjunto de dados. 

12- Fata um grtfico de pizza do conjunto de dados 

SwaoZ.3 

13. Ententes a m6dia, a medians ea moda dcs conjuntos de dados. 

3 5 12 16 7 9 13 7 3 11 

14. Ermntre a mfelia, a medians e a moda dos conjuntos de dados. 

42 36 39 42 44 45 42 42 36 38 

15. Estime a m&Jia da distribute de frequenda feita no Esercrrio !, 

16. A distributed de frequ^ncia a seguir mosira o numero de assi- 
naiuras de revista por lesid&Kia para uma amostra de 60 resi¬ 
dences Eocontre o nijmero medio de assinaluras por fesidinria. 

Numero de revistas 0 1 2 3 4 5 6 

Frequencia 13 9 19 8 5 2 4 

17. Fornecemos seis notas de testes As cinco prirngiras notas s3o 
l59.it) da noia final e a ultima nota £ 25*111 da nota final. Encontre 
a m4dsa ponderiia daS notas 

78 72 86 91 87 30 

18. Fbmecemos quatro notas de testes As (rfe primeitas notas sao 

da nota final e a ultima nota £ 4£Wb da nota final. Ertcccitre 
a m4dsa ponderada das notas 
96 85 91 86 

19. Descieva a forma da distiibuigSo no histograma feito por voce no 
Ejtercfcio 3. A distribute e simetrica, uniforms cu assinriteta? 

20. Desareva a forma da dislribuit^o no histograms feito por voce no 
Enercicio 4. A distrifcuitao e simetiice, unifonne ou assiroetrsca? 

Nos exercicios 21 e 22, determine se a forma aprewmada da dis- 
tribiiic^o r» histograma ^ assim4«ica a direita, assimetrica 3 esquerda 
Ou simitrica. 
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21 . 



22 . 



2J. 0 histograms Energ'ciQ 21, qwl £ maior: s m&lia ou a 

medians? 

24. Pars 0 histograms do Exercicio 22, ojsI £ maior: a rrid 2 ou a 
medana? 

SetfoZA 

25. 0 conjunto de dados represents 0 prego m&fio de gma entrada 
de cinema (em dilates) para uma amostra de 1 2 ddades ameri- 
canas. Encontre a amplitude dos dados. 

782 7,38 6,42 6,76 6,34 7,44 6,13 5,46 792 6,SB S r 26 7,17 

26. 0 cocijusrtto de dados represents 0 prego mid 10 de urns entrada 
de cinema (em dilates) para uma amostra de 12 crdades japo- 
nesas, Encontre a amplitude dos dados, 

39,73 16,48 19,10 18,56 17,68 17,19 

16,63 1559 16,66 19,59 15,39 16,49 

27. A milhagem (em miilreres) pata uina Irota de vefculos de uma 
empress de alngiiel de carros esti listada a seguif. Encontre a 
media populacional e o desvio padrao dos dados. 

4 2 9 12 15 3 6 6 i 4 14 12 3 3 

38. A idade de cada membra da Supreme Court of ihe United Stales 
(Supreme Carte de Justiga a me ritana) em 19 de mango de 2007 
esli listada a seguir. Encontre a m £d e populacional e 0 desvio 
padr^o dos dados. 

52 86 71 70 67 58 74 68 56 

29- Os pregos (em dilates para um arto escolar) doscbrmit&ips para 
uma amostra de universities ccm quatto a nos de duragao es- 
l5o lis'ados a seguir. Encontre a m&fia amostral e 0 desvio padrao 
amosrral dos dados, 

2.445 2.940 2.399 1.960 2.421 2.940 2.657 2.153 
2.430 2,273 1,947 2,333 2.710 2.761 2.377 

30, Ltslamos uma amostra dos sauries (em dilares) de professones 
do ensino medio. Encontre a media amostral e o desvio padrao 
dos dados. 

49.632 54.619 58-298 48.250 51.842 50.875 53.219 49.924 


Capitulo Z ■ hlatitlita atsrritiw 97 

11. A n^dia da TV v*a satefite de uma amastra e residencies 
era de J 49,00 for mgs ccm desvio padrla de S 2,50 par vtiH. 
Entre qu&is doit valorem e&lso 99 r 7% dos didos? (Assuma uma 
dsiribuKjfc em forma tie sino.) 

32. A iaxa m£dia da TV via saielite de uma amostra e residencies 
era de $ 49,50 por com desvio fadfio de $ 2 r 75 por m£s. 
Estime a percentages ds$ t3*a$ de tdevHio via satfilite enire 
S 46,75 e $ 52,25. (touma que o eofijvmio de dados tern distri- 
but^o em forma de sino.) 

33. A m£dia de vendas por cliente para 40 dtenles de um poslo de 
gasdina £ $ 36 r 00 r com desvio padrao de $ 8,00. Com "base no 
leoremg de thebychev, quanios denies gastam enife S 20,00 
e S 52,00 ? 

34. 0 tempo meebo dos voos das 20 prinwas naves esparias era de 
apmximadamente 7 diase o desvio padrao era aproaimadannenre 
2 dias. Com; base no twrem* de Ghebychev. qiwntos dos vqd* 
durcu 3 e 11 dias? ■ 

35. Em uma amostra aleaforia de residences, o nurnero de aparelhos 
de teJevisSo 4 lisiado. Enconue a m^dia aniostral e o desvio pa- 
dr-So dK dados. 

IMumero de relevisores 0 1 2 3 4 5 

Mmem de residencies 1 8 13 10 5 3 

36. Em uma amostia aleaforia de aviSes, feiamwo oime^o de defei- 
los encontrados em suas fuselagens. Encomre a media amostral 
e o desvio padrao dos dados. 

Nu mem de defeikos 0 1 2 3 4 5 6 

Nimnejo de avioes 4 5 2 9 13 1 

Seflo 2,5 

Kos eierdc os de 37 a 40, use o conj,ianro de dados a seguir. 
Os dados repre^emam a aliura (enn poJegadas) de alunos do curso 
de estatistica, 

52 54 55 56 56 56 53 59 60 6! 

61 63 65 67 G6 63 70 7* 72 

37 Encontre a ahuira que corresponds a* prirtveiro quarfi I. 

33. Encontre a altura correspondente a o terceiro qixarti 

39. Encontre a amplitude interquarlil 

40. Fata urn grafico de caixa-e-bigodes dos dados, 

41. Encontre a ampliiude interquarlil dos dados do Eisercicio 14. 

42. Os pesos (em libras] dos jogadores da defesa de um time de 
futebol colegial sao (btoeodos, Fa^a o gr^ftco caixa-e-bigodes 
dos dadnt 

173 145 205 *92 197 227 156 240 172 185 

203 185 190 167 212 223 190 *34 195 

43. Uma noia 68 em um teste de um afono represent o 77- percentil 
das roias. Oual porcemagem de aluros obteve mais do que 63? 

44. Em 2007 havia 768 es^oes de ridio "aniigas" nos EUA. Se uma 

estate descobre que 84 estates tem maior audienda que eta, 
em qual percentil essa estate se apnonma do ranting <Sirio de 
aL*S^nc^7 ■ r. } 
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9a ■ EtfitbtiuapliHda 

Nos exercidos de 45 a 4B r use a informal a seguir. Os pesos de 
19 jagadores de futefcol colegiais t£m dsstribus^D em forma de Sim, 
com m£da de 186 libras e desvio padr^o de 18 libras. Use i-escores 
para 'determiner se os pesos a seguir dos jpgadores de futebd seledo- 
nados aleatoria mente slo incomu ns. 

Teste do capitulo 

Fay este teste miw se voc£ eslivesse faienrfc urna proua em sala. 
depots, compare s*jas respostas com as respostas dadas no iinal do liwro. 

1, 0 conju nto de dados 4 o ndmero de minutesem que uma amos- 

tra de 25 pess&as se eserrita a cada semana. 

108 139 1 20 123 1 20 132 123 131 131 

157 150 124 111 101 335 319 116 117 

127 128 139 119 118 114 127 

(a) Faca a distribuicao de frequence do conjunto- de dados 
usando cinco classes, indua limites de dasse, pontos m£- 
dios, frequfinrias, frortteiras, frequ^ncias relatives e frequ6n- 
das acumuladas, 

(b) Represente os dados usando urn itrslograma de frequSnba 
e um poligono de frequence nos mesmos eixos, 

(c) Represents os dados usando am tiislogtama de frequence 
relate. 

(d) Oescreva a forma da distribui^o com* sintetrica, uniforms 
oo assimfrinca. 

(e) Represents os dados usando um grifico caixa-e-bigades. 

(f) Represents os dados utiliizarido uma ogfva. 

2, Use as formulas da dislribuieao de frequenda para apro*imar 
a m^dia amostral e o desvio padr3o do conjunto de dados no 
Eaercicto !, 

3, As vendas de produtos esportivos (em bilboes de ddlares) nos 

£UA podem ser dassificadas em quatro ireas: vestuSrio (11 ,7), 
calqados (15,7), equipamernos (24,0) e transporte recreacional 
(38,5). Represents os dados usando (a) um grifico <fe pitw e 

(b) grj-fico de Pareto. ■ •: 


45. 213 libras. 

46. 141 libras. 

47. 178 libras. 

48. 249 librae 


4. Listamos os salaries semanais (em ddSares) para uma amostra 
de enfermeiros. 

774 446 1.019 795 908 667 444 960 

(a) Emcontre a m&!a, a mediana e a moda dos salvos, Quel 
desereve melhor um salSno tipieo? 

(b) Encontre a a mplitude, a varilncia e desvio pa drao do conjgn- 
to de dados. Interpret os resultados no conterto da vida real. 

5. A mSdia dos prepps de restef-incias novas de uma amostra de 
rasas § S 155.000 com desvio padrSo de 5 15.000.0 conjunto 
de dados tern distnbui^o em forma de sino. Entre qua« dos dois 
prepos esll* 95% <fes tasas? 

6. Refira-se as estatlsticas amostrais do Exerdcio 5 e use a-sscores 
para delerminar quat, se algum, dos pre^os a seguir £ incornum, 

(a) £ 200.000 

(b) £55.000 

(c) £ 175.000 

(d) £ 122.000 

7. 0 mjtnao de vttAiias para tads lime da Ijga de beisebd em 2006 

esti iistado a seguir. •. v 

97 87 86 70 61 96 95 9-0 78 62 

95 89 80 78 97 85 79 78 71 83 

32 80 75 67 66 88 33 76 76 76 

(a) Encontre os quartis do conjunto de dados 

(b) Encantre a amplitude interquartil. 

(e) Fapa um grifico calxa-e-b-godes. 


Pre^os em dolares das a polices 
de seguro automotive) pages 
par 10 molorislas. select oitados 
alcatoriamcnlc em 4 ci dados 


Cld-sde A 

Cidsd-e B 

Cidade C 

Cidade D 

2.465 

2.534 

2.030 

2345 

3^84 

1.600 

MSO 

2.152 

2.545 

1.545 

2715 

1.570 

1.640 

2,716 

2.145 

1,650 

1.983 

1.987 

1 .SOD 

T.45P 

2 3Q2 | 

2.200 1 

1.430 1 

1745 

2.542 

2.005 

1.545 

1.590 

1 ,B75 

1.945 

1,792 

1.800 

1.930 

1-38D 

1.645 

zsn 

2.655 

2.400 

I.36B 

2WB 


Juntando tudo 


Istatfstiw real - dedsoes rais 


(flfopttith * matnmkn'jl,) 


V«£ £ um jornaksia respondvel pela cduna de canyjmo de um jgmal. Voce tern recebi- 
do diverts canas e e-mails de leitores que est3o preocupados com o custo de suas apfilices 
de seguro automolivo. Um dos lerlotes escreveu o seguinte: 

*Eu ocho que, em m£dio, um moiorista em nosso cidode page mois em si sa ap6!ice de 
seguro do que os motoristos de outtes cidodes eomo a nossa neste £s tado? 

5eu editor pede que voce investigue os eustos das a polices de seguros e escreva um arligo 
sobne isso. reunki os dados rnostrados & esquenda (sua erdade ^ a cidade A). Os dados 
representem as apdlioes de seguros autom-ot.vao pagos anualmente (em dblanes) por uma 
amostra a<eat6ria de motoristas cm sua cidade e cm tr£s culras cidades de tamanho similar 
em seu esiado. (Os precos das a polices da amostra rncfuem cobertura compreens=vs, coksao, 
danos feicos, danos a propriedade e motoristas nlo ccbertos) 
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Exg ratios 

1. Como vqc& iaria isso? 

(a) Como vetS inveaigaria a afirma^o sobre o preys das dp6!ices da seguro? 

(b) Quais meddas essalfstas desie eapilulo vcc£ usariA? 

2. Representondo os dados 

(a) Que Lipo da grdiico voce usana para represents os dados? For qu£? 

(b) Coostma a graiito da parte (a). 

(C) Com base no que voc£ fe ra pane (b), parece que a m6dia das a prices de seguro 
de sua cidade; ddade A e rnaicr do que quaUquer oulra ddade? Espliq oe. 

5. Medindo os dados 

(a) Quais medics estat&icas discutidas neste cepitob uoe6 osarra para analisar os dados 
sobre as apblices de seguro? 

(b) GjicuJe as medidas da parte (a). 

(c) Compare as medidas da pane (b) com o grifico que vocS Fez no Exeno'do 2. As me' 
didas apoiam sua conduct) no Exerddo 2? ExpSque. 

4. Discutindo os dados 

(a) 0 que voce diria aos leitores? A mddia das apdljoes de segura em sua cidade 6 mais 
alia do que nas oultas? 

(b) Quais razees voefi poderia dar a seus ieitores sobre o porqu£ de os preyes variarem 
de Cidade para cidade? 



Tecnologja 


MINITAB EXCEL TI-43/S4 


A Dairy Farmers of America (AssodafSo de iVodutores de Utkimos da Aineri- 
ca) £ uma cissocia^aoque fomeccajuda a prod u tores de btidnios. Parte dessa ajuda & 
reuni r e distribuir estatfstkas sobre a produ^ao de leite. 

Pradufao menial de leite 

O con junto de dados a seguir foi fomeddo por urn produtor de leite. Hie li^ta a 
produce mensal dc leiIc (cm libras) para SO vacas leitciras Holstein, 

CfyJrtfr, NY.) 


2.825 

2.072 

2.723 

2,069 

2,484 

4.285 

2.862 

3.353 

1.449 

2029 

1.256 

2.962 

2.045 

l.t>77 

Ij619 

2.597 

3,512 

2.444 

1.773 

2.284 

1-884 

2.359 

2.046 

2-364 

2669 

3-109 

2.804 

1-65$ 

2.207 

2.159 

2.207 

2.882 

1.647 

2.051 

2.202 

3.223 

2.383 

1,732 

2.230 

1,147 

2,711 

1.874 

1,979 

1.319 

2,923 

2.281 

1.230 

1.665 

1.294 

2,936 


wwwxffami k corn 



{forte: NatwotAptcvlfwai £ \ctfGlk$ Si?.v.ce.) 


210® 

ndttti* p&4 vat A, 1ff96-M0& 





| 1?0® 




□zt 

% 
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32% ds 
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SKf kjn qo4b lOantjs 


37 EH » OO 01 D? ca U4 OS 
Anoi 


Mnftirtfd ArpxiA'tuic! SrcfiBi^ Srnv:i') 


De 1996 a 2005, o numero de vacas leiteiras nos Esiados Unidos tieefesreu e a pffodu^o a n ua I de 
teteaLmenftcu, 
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Exerckios 


Nos ejcefdcKK de l 3 4, use urn compandor ou caleuledora, 5e 
posswel, impriTO seus resuJtedos. 

1* Bnoonde a mfcdia amosiral do$ dados, 

EnconEre o desvfo padrlo amoral dos dadftS- 

3. Faca a distribute de foequ&iria para os dados. Use urma classe 
■corn largura 500. 

4. Fepa um hfetqgfama para 05 dados. A distribu^ao pareoe ter for¬ 
ma de sino? 

5. Qual porcerttagem da distribute* estA dentro de um desvio padrAo 
em rela^o I rrfodis? Dentro de dois desvics padrae em rdar^o a 
media? Como esses resulted® concordam com a regra empiYka? 


Nos exercfeios de 6 a 6, use a disirtbuitJo de frequ&nds encon- 
trada no Exerddo 3- 

t. Use a distribute de frsquintid para estirar a m£dia amostral 
dos dad®. Compare sens resukados mm o Exercicio 1. 

7 Use a di^ributclo de ftequfincia para enconfear 0 de$vio padr^O 
amostral para os dados. Compare seus resultadoscom Exercicio 2. 

8. Redact* Use os resdrados dos exerdcos 6 e 1 pa=ra escre- 
ve. r uma dfirms:“ao ggr^i sobre a media e desw padr^o para os 
dados grupados. As formulas para os dados grupados foinecen 
resulted® que s^o t5o conretos quanto as formulas das entradas 
individuals? 


Usando a tetnoloqia para determinar estdtlsticas descritivas 


Aqtii estao algumas impresses MI NilTABe11-83/84 para trths exemplos deste capftulo, 
(ver Excmpto 7, p. 51) 

MINITAB 



PIPE... 


Time Series Rot.. 


Chart.. 

Histogram.., 

BoxpJot... 

Matrix Rot.., 
Draftsman Plot... 
CoiQjour Plot.. 



Store Descriptive Statistics,.. 

1-Sample Z... 
l^Semple t... 
g’Sample 

Eaired fc.„_ 

1 Proportion... 

2 Proportions... 

2 Variances... 

Correlation... 

CoMsriance,,. 

formality Test... 


MINITAB 

Estatistica descritsva 


Variable 

N 

■Mean 

Series 

10 

41.500 

Variable 

Minimum 

Q1 

Salaries 

37.000 

3B.75D 


BE Mean 

TrMean 

StDev 

QBB2 

41.375 

3i3e 

Median 

03 

Maximum 

41.000 

44.P5D 

47.000 


Graph 

Plot... 

Time Series Rot... 

Chart.. 

Histogram... 


Baxplot... 


Matrix PJDt.„, 
Craftsman Plot.., 
Contour Plot,., 


(Ver Exemplo 4, p. 86.) 

MINITAB 
































Sn#lflf j 66 


(Ver Exeinplo 7, 

,p.5U 

TI-83/84 


II :r-V 

g Rot i ...off 


III li 

L2 ° 

2: Plot2. ..Oft 


LI 

L2 a 

3; Rot3. ..Off 


LiL li 

LS O 


(Ver Exeim plo 4, p, 71.) 

T1-8 3/84 


CALC 


Q 1-VarStet s 
2. 2-VarStat a 
3: Med-Mad 
4: Lifrflegiax+bj 
5: Q uadReg 
6; C ubicReg 
7 J QuartReg 


TI-83/84 


g Plots Plots 

Off 

TyjJO; [ L ' ' [B8 rTll~H 

^Qh 

Xtist; L i 
Vlist L 2 
Marfc; H + 


n-83/a4 


ZOOM 


MEMORY 


4‘ ZD&cimal 
5: ZSq uare 
B; ZStsndand 
7: ZTrig 
8: Zlnteger 
§9 Zo-amSta 
0: ZaomFrt 


i 


TI-83/84 


4 



TI-83/84 

1-VarStaE 5 Li 


l 


T1-83/84 

1-Var Stat s 
x- 41.5 
£x= 415 
Ex e = 17311 
Sx= 313501462 
<fX= 9.974694955 
in= ID 


4 


(ap1tu3o2 ■ fewtfctlwdTOrWtofl 101 
(Ver Bxempb 4, p. 86.) 


Tt-83/84 


STAT PLOTS 


O Ptotl ...Off 

I- LI L2 D 
2: Pl0l2..JdfF 

L-L LI 12 D 


3r Plot3...0ff 

LL LI L2 O 
41 Plot sOff 


TI-83/84 

m Plots Plots 
Eg off 

Typo. I- rflTh 

* 0 -- |E3] 

Xljstz L 1 
Faeq: 1 


Th83/84 


4 


ZOOM 


MEMORY 


4 ■ ZDecimai 
5: ZSq uaro 
6: ZStandard 
7: ZTrig 
G: Zlnleger 
m ^oomStat 
n. SoomFit 


TI-83/84 


I 
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Revisao acumulada - capltulos 1 e Z 

Nos exereitios l e 2, identifique a (femes de amosttegem usada e 
diseute a fonte de iendendosidade em potendal (se hoover). Explique. 

1. Para assegurar qualidade, cada quadcagfeima estova de dentes 
£ retirada de uma linha de produce e testeda para se ter ceiteza 
que as cerdas nio se softem da esccva, 

2. Usando discagem afeatdria, pesquisadores perguntaram a cpiniao 
de 1.200 edtftcs americanos sabre aquedmento gfoba?. 

3. EmumsrtOfwenfewfahasnaDaiviMdasem emprewse Organize 

C6esamericanas altngiram um indice de 2,5% r o meiordesde 1999. 
□esoobriu-se que as faites ocorriam per causa da mentalidade de 
conoessfode direitos (11%), assumes famifianes (24%), doencas 
(35%), necessities pessoais (18%) e esiresse (12%). Use um 
grtfico de Pareto para organize os dados. «. v.? v.-._ :■ 

Nos exerddos 4 e 5, determine se o valor numfrkB £ um part- 
metro ou um dado -eslatestico. Exphque seu radodnio. 

4. 0 saline mfeio anual para 43 fyneionirios de uma empress £ 

5 42.500. 

5. Em uma pesquba retente tom 1.000 adultcs dos Estados Uni 
dos, 2B% disseram ser £tico os repfrtews publicarem noticias 
baseadas em fanes anSnimas. ’-v *:• •• m •>;•• 

6. 0 sal^rio m6dio anual de uma amostra de engenheiros eWtifcns 

6 $ 63.500, com desuio psdteo de $ 1.500.0 conjunto de dados 
tern distribute* em formate de sine. 

(a) Use a fegra empirics para estimar o nOmero de engen^eiros 
efetricosa] jossa Isrios anuais esteo entne $ 90.500 e $ 36.500. 

(b) 5e 40 engenheiros eteifeos adidonais fo&sem amostrados, 
quantos apro»madariiente vot£ espararia que livessem sa¬ 
lvos anuais ensie $ 30-50G e ! 36.500? 

Nos exercicios 7 e 8, identiFique a papula^o e a am&stra. 

7. Uma pesquisa com L948 aduftos americanos desocifiu que 
52% acred item que fontes alternates de energia s3o a rnelhor 
forma para os Estedos Unidos reduzirem a confian^a no petnflleo 
eslrangetro, 

B. Um e$tudo tom 232.606 pessoas ioi conduzido para desto- 
brir uma ligacaa entre a ingestSo de yiraminas antioxidantes e 
umaexpettativadevidainaislonga. ■ ■ 

M&dK.riAssoBatiori) 

Nos exfiidcios 9 e 10. decida qua! mfitodo vct£ usaria para cole- 
tar dados para os estudos. ExpJique. 

9. Um esiudo sobre os anos de savico de 100 memlxos do senado. 

10. Um estedo sobre os efeitos da exdusao das f^rias do calendirio 
escobr. 

Nos exerticios lie 12, determine se os dados sao qualtetiwss ou 
quantrtatwos e identifique o nlvel de mensura^o do conjunto de dados, 
i \ t Listamos o nOmero de jogos inidados por cada arremessador (no 
beis^bol) com pelo menos um rnido para o$ Houston A$cros em 
2006. \< , ) 


2 8 \9 19 9 II 32 35 24 3 

o. As fegioes icpicamente usadas para o ciloito do pre^o m^dio das 
casas esrtao Istadas: 

nordeste tenrro-oeste sul oeste 

13. Os numeros de tornados poj Estacfo em um ano recente estSo lis- 
tados. Encornre o pnmeino, segundo e terceiro quartis do conjunto 
de dados e fap um dia^ama caixa-e-bigodes que represente o 
conjunto de dddos 


61 

1 

8 

69 

30 

34 

0 

0 

56 

54 

2 

6 

21 

14 

46 

136 

17 

23 

2 

0 

1 

5 

71 

105 

39 

10 

40 

1 

0 

7 

4 

0 

23 

S3 

4 

27 

1 

11 

0 

14 

19 

23 

105 

4 

0 

24 

4 

0 

63 

6 


14. 5ao fomecidas onco notes de testes. As qualroi primeiras nolas 
equwalem a 15% da note final e a OlSma t 40% da note Final. 
Enconlre a mfeia ponderada das notas. 

85 92 B4 89 91 

15. D tamanho das caudas (em p^s) dos crocoditos americanos 
estlo I stedos: 

6,5 3,4 4,2 7,1 5,4 6,8 75 3,9 4 P 6 

(a) Encontre a a mediina e a rada do lamanho das 
caudas. Qual descreve melhor o lamanho da tauda de um 
trpico crocodlo ameticano? Ejcplique seu ratiocinio. 

(b) Encantfe a amplitude, a variinda e o desvto padrlo do 
conjunto de dados. Imerprete os resultados no contexto da 
vida reaF. 

16. Um estudo mostte que o numefo de mortes peu doen^as do co- 
raclo em mulheres deoresceu a cada ano nos ukimos dneo anos. 

(a) Faca um^ inFerfeda ba&eada nos resuttados do ^tudo. 

(b) 0 que de enado com esse tipo de radeesnb? 

No 5 exercicios de 17 a 19, use o conjunto de dados a seguir r que 
represents os pantos irorogdos por cada jc-gador do Detroit Red Wings 
em uma temporada tecente do NHL {tore; ttotic.nal tfoctey- J 

11 15 3 87 32 I S 16 59 

0 0 9 62 12 SO 15 211 

15 0 45 59 61 56 19 34 55 

17. Faca a distribui^o de fr-equfinoa usendo dto dssses. Indua a 
dasse de pontos m^dbs, limites, front^ra^, frequentias, frequ^n- 
cias relalivas e Irequ^ntias acumuladas. 

13, Desffeva a forma da distribute. 

19- Faca um histograms de frequencia relative usando a distribuigao 
de fequenda do Exercido 17. Entao, determine qual classe tern a 
mabr frequfeitia relativa e qual tern a mencur. 
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— 3- Probabilidade 


Ondeestamos 

Nos capftulos 1 e 2, voce ^prendeu a cotetar e des- 
crsvcr dados, Estando os dados colctados e descritos, vcxc 
pods usar o rcsuttado para esoever resumas, formnr suas 
concludes e iomar decisus^ Por exemplo, no programs de 
tolcvisao amcricano Dcwf or pro rtmt os partid pantos jogam c 
negodam para atinglr uni valor de ate S 1,000.000,00. Cole- 
tando e analisando os dados, vt>ce pode detenninar as chan¬ 
ces do ga.nhar 5 1.000-000,00- 

Cada jogo consists de 2b males lacradas contends 
quantias em ddlares variando de$04 a S 1.000.000,00. Sem 
saber a quantia de cada mnU os participants escolhem 
uma mala cad a um r que conti nua sclada ate o final do jogo, 
A cad a rodada, um numero pre-determinado de mala? £ 
aberto revelando a quantta em cada uma dcb$. No final 
de cada rodada, o 'banqucircT ofsrece ao participants uma 
quantia em dniheiro baseada nas quantias das maJas que 
nao fora jin abertas, em tnoca da mala do participants. O par¬ 
ticipants pods acsitar a oferta do banqueiro s assim ojogo 
tormina on pode oontinyar a prdxima rodada. Seo partici¬ 
pants nao aceitar nenhnnu oferta e todas as in alas foretn 
absrtas, entao o participants rscabe o valor quo ssta na mala 
escolhida no imdio do pgo. 

Para ondt? vamos 

No Capitulo 3, voctf aprenderf como determinar a 
probabilidade de que um evento ooorra. Por exemplo, 
a probabilidade de quo a primeira malacscolhiria polo par- 
licipante contenha $ 1,000.000,00 e l/2f>, pois ha 26 malas 
no infeio do jogo e somente 1 mala content S 1.000.000,00. 
A label a moslra a probabilidade de que a mala do partici¬ 


pant contenha S 1.000.000,00 se a mala com essa quantia 
ainda nao foi abort a. 


Rodada 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

3 

9 

Total de malas 
abcrlas 

0 

ti 

13 

13 

ia 

20 

21 

22 

23 

24 

Probabilidade 



± 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


2b 

20 

15 

11 

a 

6 

3 

1 

3 

2 


Voce tamb&n pode encontrar a probabilidade de 
um participate escolher a mata quo con ten ha ao monos 
S 100.000,00 (seto malas tern ao menos 5 100,000,00). 


Probabilidade de ao mcnos £ 100.000,00 em uma mala 

= —ss 0,269. 

26 

Entao, voce pode encontrar a probabilidade de um 
participant? escolher uma mala que contenha monos de 
$100,000,00' subh-aincto-se a probabilidade de escolher a 
mala que contenha ao mentis S 100.000,00 de 1. 

Probabilidade de menos de $100.000,00em uma mala 


= 1 - Probabilidade de ao men os S 100.000,00 na mala 




0,731- 


Entao, a probabilidade de que um participanic cscolba 
uma mala quo contenha aomenos $ 100.000,00 d de 0,269, ou 
26,0':;. A probabilidade de que um participant? escoliia uma 
mala que contenha menos que £ 100,000,00 e de aproxima- 
damente 0,731 ou 73,1%. 
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Conceitos baskos de probabilidade e contagem 


Experimenters; de probabilidade —» 0 principio fundamental da contagem — > 
Tipos dr probabilidade —> Events complementares —*■ 
flplitatoes das probabilidades 


| txpertmtntos de probabilidade 

Quando meieorologis^s dizem quo ha uma chance de 9(T. f de chuva on medi¬ 
cos dizem que ha 35'.de chance de sucesso eiu uma cirurgia, eles estao afirmando 
as possibilidades, ou probtMidade^ de que urn evento espedfico ocorra. Dedsoes do 
tipo "voe£ deveria estar jogando golfe" ou " voc§ deveria proceder -com a cirurgia'" sio 
frequeiitemente ba&eadas nessas prohabilidndes- No capftulo anterior, vocfaprendeu 
sobre o papel do ramo descrilivo da estatistiea, Em razao de a probabilidade ser a base 
da estatfetica inferential, 4 necessario aprender sobre probabilidade antes de seguir- 
nfios para esse segundo ramo — a esfch'stica inferendaL 

D gfinkao _ 

Um experiment® de probabilidade £ uma a^to, ou tentative pela qua! restate especfftcos 
(cantagens, medir;ttes ou respostas) s^o oblidcs. □ resullado de uma unica tentalsva erm um 
experiment) de probabilidade e um resullado. G grape de lodns os resu'tados possiveis de 
um experiment®de probabilidade e o espaco amostral. Urn euento e um subgrupo do espa;o 
amostraL Ele pode constslir de um ou mais resukados. 
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■ Como idem<Picar a eyaco a;iins- 
M de um exp^rimenlo de prabj. 
bilidade e como idemifear evert- 
tossimpte. 

■ Como usar o pcincipio fundannerv- 
lat da cwtagem para axonlfar o 
ntimero de maneiras em que dois 
ou mais euentos podem ocorrer. 

■ Como d iliiitur entre probabili* 
dads dfesica, probabilidade env 
pirica e probabilidade subjetiva. 

h Como ertccaitrar a probabilidade 
do complementer de um evento. 

■ Como wsar um diagrams de flr- 
wire e 0 princip.'o furn&smenildi 
de contagem para encowat mais 
probabilidades. 


Exempla 1 

Identifkando (mpato amostral de um experiment!) A? prubabrlidade 

Um experimento do probabilidade consiste do lan^amento do uma moeda e en- 
tao a rolagem de um dado de seis iados. Determine o mivnero de resultados e identifi- 
que o espii^o amostral. 

Soin$aa 

Hi dois resLilteidos posslveis quando lamjamos a ffioeda: uma cara (H) ou uma 
coroa (T). Para cada tun desses, hi seis resuUados possiveis quando jogamos o dado: 1, 
i 3, 4, 5 ou 6- Uma maneira de listar vtSultadcft para quooenrrem em sequence 
£ usar um diagram* de arvore. 


Diagrams de arvnre para ® experiment® com a moeda e o dado 


H - 

rn—U “t t i 

I 2 3 4 5 6 

I I I J 1 I 

HI H2 H.l m H5 m 


i—i—Hi—i—i 

3 2 3 4 5 0 

1 I I I M 

Tl 12 T3 T4 T5 T6 


Dita de estudo 

-m - 

Aqui temosam exemplo sim¬ 
ples do uso do tamo eqsm- 
iiienfo de prolmlrilidade, tepag) 
tmmtrnl e&ento e resnltada. 

Experimei^to de probabilidade 
Lart^imento de um dado 
deselslados. 

Espa^o amostral: 

Evento: 

Rolar um numero par, 
(2,4,6] 

Resultado: 

Rolar um 2 \2\ 


No diagrams dedrvore, o cspa<jo amostral tern 12 resuitados. 

(HL Hi Hi H4 l\5 t H6, Tl, Ti 13, Ti T5, T6| 

Te nie Para cada ex piL-r imento de probabi I i dad e, d eternal nc o mi mero de resul Lados e 
voce \ j en f\q ue 0 espa^o ainost ra I. 
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106 ■ luai mica jpiiudt 

1. Um experiment tie probabilidade consiste am gravar as respostas para a pesquisa 
ii esquerda r v generu da pessoa que esttf respondendu, 

2. Um ex peri men to de probabilidade consiste cm gravar as respostas para a pes- 
quisa a esquerda e o parti do politico (democrats, republicans ou outre) de quern 
responds 

a . I niciar com um diagrams de tfrvom fomiand o u m ramo para cad a resposta possf- 

vel para a pesquisa. 

b. No final do cad a ramode respostas da pesquisa, desenlw um novo ramopara cada 
resultadopossiVel. 

c. Enocntrar tt mtnerO dr rdulmdtJi em urn espaCo amostral- 

d. Us taro espwf a mim Inti. 

R&pt #fif flit AJ7 


Pesquisa 

Deveria haver Untile no 
num&ro de vezes que 
um senador e eleilo? 

Mgrque uma 
das res pastas: 

□ Concordo 

□ Discordo 
fl Nao s^i 


No restante dcstc cajritulo, apmderemos comocalcular a probabiiidadoou possi- 
bil idade de ism even to. Eventos s3o frequentemente represented^ por leinas niaiusculas, 
feus como A, 0 e C- Um eveitto que consists de um unico resultado 6 chanriiido de even to 
simples. Ho Example 1, o evento de "jpgar caras e rolar uni 3" £ um even to simples e 
pode ser rqpresetitado como A |H3|. Em contrast o evento de ”jogar camse rolar um 
uumero par" naotf simples pois consists de trfo rcsul fadespossfveis B - [HI 114, T lb}. 


Excmplo 

Identificando eventos simples 

Determine o mimero de resulbtdos em cada evento, Entito, derida se cada evento 

6 simples ou nJo, Expjiqueseu mdodnio, 

1. Para controic de qua I idade, voce seleciona aleatoriamente uma pe$a de maquina 
de um lole que foi fabricado naquclc dia. O evento A d selecionar uma pe^a de 
maquina com um deteito especffico, 

2. VocS laixa um dado de seis I ados. 0 evento Jf d rolar pcio memos um 4. 

SoiwfrtO 

1. O evento A tem sOmente um rreultado: cscolher uma pc^a da maquina com um 
defeito especifieo. Imiao, o evento e simples. 

2. O evento B tem tres resultados: rolar um 4, 5 ou 6. Dev Ido at> fato de o evento ter 
mats de um result ado, ele nao <J simples. 


1. Evento C: a idade do estudante esta entre 1S e 23, inclusive. 

2. Evento 0: a id ado do estud aide £ 2€. 

a. Determiner o numero de resultados em um evento. 

b, Afirmarseo evento e simple* ou n5o. 

Jfcs^rtslil tit) fi. .437 


Tente Voce pergimta a idade de um estudante. Decida se cada evento £ simples 
voc * ou nao. 



] 0 prirtdpio fundamgntal da contaqgm 


Em alguns cases, um evento podeocoeter de diversas maneiras diferentes,o que 
faz com que nao seja pr^tico esciovcr todos 0$ resultados. Quando isso ocome, vocJ 
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pode confiar oo prindpio fundamental da conlagem. lile pode ser usado para encon- 
trar o nuinero de maneiras em que dois uu mais eventos podem ocorrer em sequSnda. 

Hutjyincipio fun damental d a (ontaqem_ 

Se um eve-nto pode ocorrer de rrt maneiras e um segundo events pode ocorref de n maneiras, 
o nurnero de maneiras que os dois eventos pcdem ocorrer em sequSncia 6 m - /?. Essa regra 
pode ser exp-andida pafa qualquer numero do events ocorrendo em sequencia. 


Em pa lavras, o ndmero do maneiras nas qunis um evento pode ocorrer em se- 
qufricia d encontrado multiplicando-se o mjmero de maneiras nas quais um evento 
pode ocorrer polo niiinerode mariettas nas quais o outro evento podeocorrer. 


Exemplo 



Usandc o principle? fundamental da tontaqem 

Voc£ est*S comprando um carro novo. Os fabricantes possiveis* tamanho dos car- 
ms e as cores estao list a dos. 

Fabricante; Ford, CM, Honda 
iamanbo: compado H mtfdio 

Cor: branco (VV) F wrmelho {R), preto (B), vercle (G) 

O quanta? maneiras ditererdes voce pode sdecionar um fobrieante, um bimo- 
nho e uma cor? Use um diagrama de drvore para diecar seu resullacfo- 


Sohi^lp 

Ha trfe escolhas do fabricantes, dois tamanhos e qualm tores, Usando o prin- 
cipto fund amenta] da conlagem, podemos coneluir que o ndmero de maneiras para 
seledonarmos um fabricante, um tamanho e uma cor $ 3 -2 ■ 4 - 24 maneiras, 

Usando o diagram a de drvore, podemos ver por que hi 24 op^&es. 


Diagram* cfe arvore para select? de carros 


I-1-1 

Ford GM Honda 

i- ' -1 t - ' -1 i-*-1 

cooipacto miidio eompiielrt mCclitJ eonv|KHJU> medio 

t -r-* - !-1 I-rH-1 I-rH-1 t -r J “i- 1 i-r J —I- 1 I-H^s- 1 

W R B G W R B G W R B G W R B G W R B G W R R G 


Tente Suas esedhas agora inclucm um Toyota, um carro grande ou um carro bronze 


vet£ 


■ ou cinziL De quanta? maneiras diferentes voc& pode selecionar um fabricanle, 
3 u m ta man ho e uma cor? 


a. Encontre o mhitcro de umimras qLie cada even to pode ocorrer. 

b. U se O priticfpfo fundamental da am frt^vm. 

c. Use um dkgmna de rfnwe para thecar seu resulfado. 

th? ps. A'" 
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Exemplo 



Usando o princTpio fundamental da (ontaqem 

O cddigo de acesso para o sistema de seguran^t de tun carro consiste cm quatro 
digitos Cada dig i to pode ser de 0 a 9. 


Codtgo de acesso 

□ □’□ □ 

I L - 2 2 T ■j 1 * 

<lfgi!a digilo dig ito digilo 


Quantos c6digos de acesso sao possivris sc: 

Ii Cad a cffgito pode ser usado somcnte uma vcz c nao pode ser rapetido? 

2. Cad a digito pode scr repetido? 

3. Cad a digits pixie scr repetido, mas o prittieiro digito nio pode scr 0 on 1 ? 

Sylnpm 

L Ji que cad a digito podcr Fcr usado somcntc nma vez, hd 10 cscolhas para o pri- 
meiro digits 9 restates para o segundo dfgita 8 restates para o terceiro digito 
e 7 escolhas para o quarto digito. Usando o prindpio fundamental da contegem, 
podemos conclmr que hi 10 9 ■ 8 7 = 5,040 po&siveis cfidigos de acesso. 

2. Em virtude de cada dfgito poder ser repetido, h A 10 escolhas para cada um dos 4 
dig] Eos. Entao, hi 10 -10 -10 • 10 = 10H 

= 10.000 possfvei s cddigos de acesso, 

3„ Em razao de o pri mei ro d igi to nao pi>d er ser 0ou 1, hi 8 escol lias para o prime! ro 
dfgito, EntaOj hi 10 cscolhas para cada urn dos trcs dfgitos restanies. Knlao hi 
8-1010-10 = 8.000 possfveis c6digos de acesso. 


Tente 

vck# 

4 


Quantas placas de automdvel voce pode formar, se cada placa consiste de: 


1. Sei$ (de 26) Idras alfabeticas, cada let™ podendo ser repdida? 

L Seis (de 26) Ictras alfabcticas, cada fetra nao podendo ser repetida? 


3. Seis (de 26.) Ictras alfabetieas, cada letra podendo ser repetida, mas a primeira nao 
pode ser A, B, Con LI? 


a, Identifique cada evento e o mmero de mmieii tts como cada even to pode ocorrcr. 

b. Use o pivtapio fundamental jfo amtagem. 

Respite ma p, A 17 


f Tipos dgprobabilidade 

O metodo qite voce ira utilizer para calcular lima probabilida.de depende do tipo 
de pmbabilidade. l id trfo tipos de pnobabLILdude: probabiIidadedfesica, pmbabilida- 
de empfiica e probabilidade subjetiva. A probabilidadc de que o even to t ocorrera 6 
escrita comb J f (£) c l£-$e "probabilidade deum cvento £". 













Sn#lflf j 66 


fapMdo I ■ PIhd r ^iIi-f idH 1 tog 


DefinUao 

Pa-obabiirdade classics (ou teflrica) £usada qu^ndo cada resultado em urn espatoamosual 6 
jgualmente possnrd de ocorrer. A probabilidade cteica. para um evento E 6 dada por: 

Nurnero de resuHados no ev^nto £ 

PfQ- ------- 

Niimero total de resultado^ no esp aqo amostral 


Exemplo 5 

(ncontrando prababilidodes classical 

Voo& joga urn dado do sois Jados. Encontre a probabilidarie de cada evento. 

1.. Evento A: lantjar urn 3 

2, Ev-ento B: langur um 7 

3. EvenloC: langarum ntimeio menorquo5 

Solt^ao 

Quando um dado dc seis lados c langada um c*spa<;o amostrd consists de seis rcsul- 
tados: f], 2^ 3, 4, 5, &(. 


Oita dp estudo 

a- 

Probubilidades podem ser es- 
critascomo fra^Ste, decimals 
ou percentage ns. No Exem- 
plo 5, as probabiiidades sic 
escritas Como frames e deri- 
mais, arredondados quando 
nccessario para tr§s posi^oes. 
Essa rqgrn die 

sertf us&da errs ft>do o Sivro. 


1> irnri resultado no evento A = (31= Entao, 

/ J (rolar um 3) - - ^ 0,167, 

•6 


2. Em razao do 7 nao estar no espa^o amostral, nao lid resnJtados no even to B. 
Entdo, 

FtroJar um 7}~ - ^0. 

6 

3. I la q li atro resultados no evento C = {1,2,3,4|. Entao, 


Hrotar um nOmero menor que 5) = - = ^ =; U., 667, 

6 3 


Te nte Vote syluti ortn um a carta dc u m biirai ht> normal. IbKOntre a probabi lidade de 
voce cada evento, 


1, Evento D: setedrmr uin selede ounos 

2, Evento E: seledoiw um euros 

3, Evento f: selecionar um oliios, uma copas, uma espadas ou um paus 

a. IdehtifiCilr 0 Ultimo lotol demtdtfldcs IK) espa^u amostrul, 

b. Lnconirnr o niittim de midtadoi no evento- 

c. lisar a fSnntila dn probabilidade cteidi. 

Ko/Wfi tui |i, .437 


Baralho pad ran de cartas dc jogo 


Cojwis 

Ouras 

A* 

A ♦ 

K* 

K ♦ 

Q¥ 

Q * 

J V 

J * 

JOV 

E04 

i) V 

9 4 

S V 

& 4 

7 V 

7 + 

6 V 

6 4 

S If 

5 4 

4 ¥ 

4 4 

3 ¥ 

3 4 

2 ¥ 

2 4 


Espadjw 

Pnus 

A 4 

A* 

K 4 

K* 

Q4 

o* 

J * 

j * 

10* 

ID* 

9 * 

9* 

S * 

>! * 

7 * 

7 * 

6 * 

6* 

5 * 

5* 

4 * 

4 * 

3 * 

3* 

2 * 

24* 


Quando um experimento 4 repetido muitcis vezes, sao formados pztdroes regu¬ 
lates, Esses padioes permitem encontrar a probabilidade empfrica, a qua! pode scr 
usada mesmo sc cada resultado dc um evento nao ti ver a mesma chance dc ocorser- 
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no m kumiiwiphtada 


Retratando o round 


Pareoeque nao imports o quiio 
cstranho um even to possa pa¬ 
rtner, algu£m qucr saber a pro- 
babibdade com a qua! etc? ir5 
ocomcr, A tabcla a scguir lista 
a probabilidacle de que alguits 
evento?. intrigantes ocorram. 
Miiififflrff ilf Lift: 7to Grids. I 



Evento 

Prababilid^de 

Ser audilado 
peluIRS 

0,6% 

Esax'ver um 
iwsf-sW/irda 
lista do Note 
Vert Tuws 

0,0045 

Ganhar um 
Oscar 

0,000087 

'Eer su4i 

identsdade 

mubada 

0,5% 

Varum OVNI 

IMXW0003 


QimJ cfaises eventos torn tumor 
dtiiiicv de ocDr/rr? F » menot? 


Pefinicao _ 

Probabilidade empirics (og estatistica) k baseadai em obseivigfes obtidas de experimentos 
de probabi?idade. A probabilidade empirica de um eventu F e a frequence relative do evento F. 

p/£\ do eyenjo F 

FrequSncia total 

_/ 

n 


Exemplo 



Enccntrardc probdbiiidades empirkas 

Una empresa esM ccnduzindo tuna pesquisa on-line com individuos seleciona- 
d 0.5 a lea ton amen tc para determinar sc o oongestionamento no trarisito £ um problcma 
eat sua comunictade. Ate agora, 320 pessoas responder.™ a pesquisa. A distribui^Lo 
de frequencia mostra os msultados. Dual £ a probabilidade de que a prOxima pessoa 
quo responds a essa pesquisa diga quo o congestionamentod um problems s£rio cm 
sua comuni dade? 


RespcsUi 

Nil men? de vezes,/ 

G um problem*! sdria. 

m 

Hum problems modorada. 

115 

N jo £ um problem^ 

82 


>7= 320 


O evento £ a resposta "£ um problems s£rio". A frequimeia desse evento 6 123. 
Em ra/ilo de o total das trequendas ser 320, a probabilidadeempirica de que a proximo 
pessoa diga quo o congestionarnenio £ um problcma s£rio cm sua comunidade & 


123 

P{ problems s£rio) = ^ 

= 0,384. 


* Para explorar mais cste trt- 
pico, ve}a 3.1 Atividades na p. 118. 


ume Uma empresa de segurot deter mi on qtie de cada 1(30 reclamaqdes. 4 frau- 
dulentas. Quat £ a probabilidade de que a pnSxima reclamacao recebida pel a 
6 empress seja fraudulenla? 

a. Siientiftque o evento. Eneontre a frequinem do evento. 

b. Eneontre a freqtieitciti total pain o experimentp. 

c. Eneontre a fieijiwndn rehfitm do evento- 

tut p. A37 


Conforms aumentamos o nurncro de vezes que um experiment de proba- 
bilidaded repfctidOr a profaabiEidade empirics (frequence rektivaj dc um evento 
aproxinia-se de sua probabilidade tetiriea. !sso £ conlieddo coino lei dcs grandes 
riumeros. 
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dos grandes nutneros 

Confoime um experimenter £ repetido varies veses, a pnobabilidade ennprdca de um evento se 
aprojdina da sue probebilidade tedrica (real). 


Probabilidade d q 
tauqar umj c&tA 


Como eaemplo dessa lei, suponha que vwe queira deter minar a probabilidade 
do Linear uma cara com Lima moeda nao adulterada, Se voce Linear a moeda 10 vezes e 
obter somerite 3 caras, voofr obtdm a probabilidado empirics de ^. Devi do ao falo de 
ter languid a moeda apenas poucas vezes, sna probabilidadeempfrica nao £ represen;- 
tativa da probabiiidade feddica, que £ | . Se, entretanto, voo&!an?ar a moeda mifhares 
de vezes, enUio a lei dos grander numoms Ihe di* que a probabiltdade empiric® serA 
bem prdxima ft probabilidade Icon on ou real 

O diagrams de dispersao ft esquerda mostra os resultados da sinuila^iado Ian- 
^amento de uma moeda 150 ve?.es. Note que, eon tonne o numerode lan^amento au- 
mento, a probabilidade de Ean?ar uma cam se tom a cada vez- in^is pnSxima da proba- 
biiidade tedrica de 0,5- 


i 



Exemplo 



UsdnJo d dhtribulfdo de frequencid para encontrar probabilidadps 

VocS pesquisou unia amostra de LOCO funtiandrios de uitw empresa e rogistruu a 
idadedecada uin. Os nesultadossao moslrados i esquerda na distribute de frequen- 
cia. Se voce selecionar aleatoriainente outro functondrio, qual e a prob.ibilidade de que 
O funriondrio tenha entry 25 e 34 ante.? 

Satu^do 

O evento £ selecionar um funciondrio que tenlia entire 25 e 34 anos, Em sua pes- 
quisa, a frequSncia deste evento 6366. Como total das fmqn£ncias 6 1.000, a probabili- 
dade de selecionar um fundon^rio entry as idattes de 25 e 34 anos & 

Fftdades de 25 ate 34 anos)= — = 0,366. 

LOGO 


Jos 

iuncionirios 

FrequeTtcia r / 

f 3 a 24 

54 

25 .i 34 

366 

35 a 44 

233 

45 ei 54 

ISO 

55 a &4 

125 

A dm d dc 65 anus 

42 




Tente Encontrc a pmbabilidade de que um fundonario escothido aleatoriainentc te- 
voce nha entre 15 e 24 anos. 

a. Encontrc a fivqmtcia do evento, 
l>. Encontre o tefrrf tie frcqiihicins. 
c. Encontre afretjufttatt relatm d o evento. 

Krspusfrt rrjp jj. 43 7 


C> teroeiiu tipo de probabilidade £ a probabilidade subjetiva. As protvibilidades 
subjeti vas resultam da intuicao, de suposi^des fund amen tad as c estimativas. Por exem- 
plo, dada a saitde de um padente e a extensiio dos ferimentos, um medico pode sentir 
quco paciente tem 90 L do chance de recupeta^O- Ou um anulista de negddes pode 
prever que a chance dos funciondrios de ccrta empresa entrarem cm greve £ de 0 , 2 ! 5 . 


Exemplo 



ClassiflQndo tipos de probdbilidddc 


Ctassifique cada afirma<;3o corny um exemplo de proUibilidade cl.is.sica, empA 
rica on subjetiva. 
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1, A probabi 1 Unde de que voc£ sc casara aos 30 anos d de 0,5, 

1 . A probabilidade de que «m eleitor escolhido aleatonaroente iri volar em urn repu- 

blicano d de 0,45. 

3. Aprobabilidadedeganharna loteriadebilhetedel.000coin um biihetc^de 

Solu^ao 

1, Essa probabilidade <? mais baseada cm uma suposi^ao fundamentada, £ um exein- 
plo de probabi I i dad e subjetiva. 

2 , Esso afirmi^-ao d mais prov,lvel do lor si do baseada em uma pesqyisa de uma 
amostra de elei lores, entao 4 um exemplo de probabilidade empfrica, 

3, Porque voc£ sabe o numero de rcsultados e cada um £ igualmente provdvel, d um 
exemplo de probabilidade class tea. 

lente Baseado em contagens anteriores, a probabilidade de que um salmSo passe 
voe * coni SucdSso atrav<& de u nia barragem no no Cola mbia e de 0,65. Essa afirma- 
® <;ao e um exemplo de probabilidade classics, empirics on subjetiva? 

QftfW t?f F.)tgiitfc r >.) 

a. kleoliriqueot'i-L'jjfo. 

b. nedda se a probabilidade d delerm'mdii sabendo-se todos os result ados possfveis, 
se a probabilidade d cs limrfti a partir de resnltados de um experiment ou so a 
probabilidade e uma sapa^ofiDuimctiutda. 

t. Escreva uma conctusSo. 

Rgtptxto no (i. A37 

Uma probabilidade nio podeser negative ou moiorquel. Entao, a probabilida' 

de de um evento E e sempne enlre 0 e 1, inclusive, con forme a regra a seguir, 

Regra da amplitude das probabilidades 

A pfobebilidade de um euenso£ estS entre 0 e l, Ou seja, O < P{£) < l. 


Se a probabilidade de um evento ior l, o evento e certo de OCOrrer. Se a probabi¬ 
lidade de um evento 6 0, o evento e imposstvel. Uma probabilidade de 0,5 indica que 
o evento tern uma chance equilibria de ocorrer, 

O grafico a seguir moslra a amplitude possrvel de probabilidades e sous signi- 
ficados. 


Smpns.sfv-L^ Improved Ejquilibnftla Proved C^ria 

E-<-t-*- ) 

0 OJ I 

Um evento que ocorra com probabilidade de 0,5 ou me nos e tipi ca monte con¬ 
sidered o incoimm bventos incomuns s5o aliamente improvaveis de (scourer. Mais 
adianle ncste livro, voce ira identificar eventos incomuns quaneb estudar estattstka 
inferential. 

| Eventos complementares 

A soma das probabilidades de tod os os rcsulUdos cm um espa^o amostral e 1 ou 
100'- . Um rcsultado importance desw fato o que, se sabemos a probabilidade de um 
evento E f podemos encontrar a probabilidade de um maplmeafodoemfto E. 











Sn#wi 6 G 


U\>\Ui lo 3 u hohaliliiado in 


Dgfinkao 

0 complement do evento f 6 o grnpo de (ados os nes^ltados em m espato emosuel que 
nlo es?S indufdo no evento f. 0 complemento do evento £ 0 denosado por £' e 6 lido como 
“E Snha: 


Tor exemplo, se vort jogar um dodo e deix&r £ ser o evento "o numero que seja 
ao memos 5", entao o compleinento de £ £ o evento numero que seja menor que 5". 
lirn sfmbdos, £ -|5,6] e £' 11,2,3, *1}. 

Ussnrin a defini^aodo complemento de uni evento e o fa to de a soma das pro 
babilidadcsde todosos resultadosser 1, podemos determiner as formulas a seguir: 

P(E) + ;P(E) = 1 P(E) = 1 -■ P(E') Pff') = 1 - IKE) 

Odiagrnma de Venn ilustra a rdaqao entre o espaqo amostraJ, um evento £ e seu 
compleinento £'. 


Exemplo 




A do netSnguto represents 
a probabilidade total do espaqo 
amostral (1 = 100%). A drea do 
ctrculo represents a probabilids- 
de do evento £ e a dnea fora do 
circuit) represents a probabilida- 
de do cornplemento do evento £. 


f ncontrando a probabil idade de complement de um events 

Use a disLribui0o de fnequcncia no Exemplo 7 para encontrar a probabiiidade de 
e^colher aleatoriannente um fundoMrio que nao tenha eutre 25 e 34 anos. 

SatiifAo 

Com base no Exemplo 7, sabemo& que 

366 

Hidade entre 25 <2 34 anosj - -—- 

1.000 

= 0,366, 

Hntao, a probabilidadedu que um fimdonfrio nan tenha entry 25 e 34 nnOS d de 

366- 

Ptidade que nil tenha entry25 e 34 antis) -1 ■—— 

1.000 

634 

“ 1.000 

=0,634, 

Tcnte Use a distribuiijao de freqitencia no Exemplo 7 para enrantrar a probabilidade 
v «t Je seescolher alea tori amen te um funcionario que nao tenha entre 45 e 54 anos. 

a. Encoiilw a probabiliitarie de sc escolhcr nleatoriamente um funcionario que tenha 
entre 45 e 54 aims. 

b. 5jrt?tnrfprf a probabiiidade resultants de 1, 

c. Aprescnte a probabil idade como fra^ao e decimal, 

Rt'tftfalit uft y, A. 1 ?7 


1 Aplkacoesdasprobabilidades 


Exemplo 


10 


Usaiido um diagrairta de arvore 

Um experiment de probabiiidade consists em lan^ar uma moeda e girar a no- 
lcta mostrada a seguir. A roleta tern a inesma probabiiidade de pararem cada um dos 
numetos- Use um diagrams deArvore para encontrar a probabiiidade de cada evento. 
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L Evento A: Linear u ma coroa e girar urn numero fmpar. 

2. Evento B: Icin^ar uma ear a on girar urn ntimero maior que 3. 

Solu^tlo 

Cbm base no diagrams de drvorei esquerd^, voce pode ver que ha 16 resultados. 
l- H<1 quatro resultados no evento A (Tl, Ti 15,171, EntAo, 

Ptlangar uma coroa e girar urn numero imparl ™ — = - - 0,25. 

16 4 


Diagrams de arvqre para q 
experimental da moeda c roleta 


2. Hd 13 resultados no evento B |H1, H2, HI I I4 r ] 15, 116, E17, i18, H T5, 16, T7, 
IS), EttlSo, 


p l — HI 

- 2 —H2 

- 3 — H3 

- 4 —H4 



- 6 m 

- 7 —* H7 


13 

P(!an^ar uma cara on girar um numero maior que 3) - ~ ss 0,813. 

16 

Enconlrea probabllidade de langar uma; coroa egirar urn nunnero manor que 6, 

10 

a. Deter mi ne o whom fofer/ de resul tados* 
b- Encontre o numero de resultados no cftrizlA 


L « — HS 
p I —*■ Ti 

- 2 1 — T2 

- 3 — T3 

- 4 — T4 



- & —* TG 

- 7 —*- T7 

- 8 T8 


c. Encontre a rto m?ito. 


Kcvjwsid 1 tut p. AV 


Exemplo 


11 


Lhando a pmcfpio fundamental da contagem 

Seu niimerode identificagio na facuidade consist? de 8 digitos. Cada dfgito pode 
ser 0 s ate 9 e cada dfgito pode ser repetldo. Qua! e a probabilidade de obter seu numero 
d? iderititac&o quando geramosaleatoriamente oito digitos? 


Salttf&Q 

Uma vcv. que cada dfgito pode ser repetido r hi 10 escolbas para cada um dos S 
digitos. EntSo, usand® o prindpio fundamental da contagem, hi 10 -10 - 10 ■ 10 ■ 10 - 
10 ■ 10 ■ 10 = W - 100-000,000 possfveisnunicros.de identificagao. 

Mas somente uni desses numeros osrresponde ao seu numero dc identified®. 
Entao, a probabilidade de gerar aleatoriamente 8 digitos e otter sen numero de identi- 
fica^ao £ 1 /100-000-000. 


Tente Seu numero de identifica^ao consiste de 9 digitos. Os dois primeiros digitos de 
voc ® cada numero serfto os dois ultimo^ digitos do seu ano do graduate*. Os out nos 
1 1 digitos podem ser de 0 a 9 e cada dfgito pode ser repetido, Qua] £ a probabi- 
lidade de voc£ obter seu numero de identifica^aoquando geramos aleatoriamente os 
outros sete digitos? 

a. Encontre o mimero tolai de possfveb mjineros de identifies^®, Assuma que voc§ 
irdi sc graduar cm 2012, 

b. Encontre a de gerar aleatoriamente seu nu mcro de iden t i fieaijao. 

RttplVlfl Mil p. Ay? 
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Exercicios 
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Conslfuindo habiilidades basics e conceitos 


1 . Determine quati do$ ntimaos a se^uir nia poderiam represent 
a probabilktede de am evento, Explique seu rackdnio. 


(a) 

0 

<b) 

0,001 

(c) 

-1 

(<f) 

50tb 

(e) 

745/1.262 

(0 

45/51 


2 . Eqrfqite por que a fra$e a s^r e$i4 inco/reta: 

A probsbilkfade de chuvas smanha 4 150%. 

3. Quando u$amos o printipiG fundamental da oonlagm, o que 
estamos contando? 

4. Use suas prSprias pafewas para desoever a lei dos grandes nti- 
meiros. D4 um eaempfe. 

Identifique um espa^o amostral 

Nos exerdtios de 5 a 3, idenifique o espa^o amostrai do ex- 

perimemo de probabiltffede m determine o numero de resultidos no 

espaco amostraL Fa^a um diagrams de ftvwe se for aprepnado. 

5. Suponrro a inkial do nome do m«o de um estudanie. 

6. Un^ndo ires m«das. 

7. Detenminando o tipo sanguineo de uma pessoa (A, B, AB, 0} e o 
fator Rh (positive ou negatrvo). 

6- Jqgando um par de dados de seis lados. 

Reeonhecendo eventos simpies 

Nos exerddos de 9 a 11 determine o ntimere de resultados de 

cada evento. Entity decida se o evento e um evento simples on nlo. 

Explique seu ratiocfnio. 

9. Um cornputador 4 usado para seleoorrar aleatoriamente um nti- 
™ entre I e 2.000, 0 evento ^ 4 seleckxrar 359. 

10. Um computador 4 usado para rreletionar deatoriame.nie um 
numero etifre I t 2.000. 0 evento fi £ sdetionaj um rtfmaro 
menof que 200. 

11. to4 seleaorH alestoriamenie uma carta de um baralho normal. 
0 evento A 4 seieoofiar um rei, 

12. toe seletiona oma carta de um baralEio normal. 0 evertto B 6 
sdetmaf um quatro de copas, 

15. Vagas de emprego Uma empress de seguros esul contratan- 
do para duas posigdes: atuSrio e periio em seguros, De qua mas 
maneiras essas vagas podem ser preencfudas se hi 9 pessoas 
se ontfidatando para a vaga de atu^rio e 15 pessoas para a vaga 
de periio? 

14. Menu Um menu tem ufe opijdes de salada, seis pratos p* in¬ 
ti P$i$ e quatrt) soberness, Quanta* nelei^es estlo disponi- 
veis se voc4 sdecionar uma $alada r um praio principal e uma 
sobremesa? 

15. Sistema de seguranga O cddigo de acesso pera o sistema de 
seguranga de um canro cons^te de 4 dtgitos. 0 prsmeiro digilo 


nlo pede set jero e o ultimo digito deve ser (mpar. Quantos 
c6digos diferentes es.ao disponCveis? 

16. Teste de verdadeiro ou fa Iso Assumindo que n5o hS p^rgun- 
las deixadas sem resposta, de quantas maneiras um teste de ver- 
dadeifQ ou false pode ser nespondido? 

Verdadeiro ou falso 

Nos exerefeios de 17 a 20, determine se a afirmado 4 verdadeira 
on false. Se for falsa, reescreva-a de forma que seja yerdadeira, 

17. Se voce rolar um dado de seis lados seis ve?es, voce iri [irar um 
nOmero par pelo menus uma vh. 

18. toe tira cara ou coroa com uma moeda nlo adulterada nove 
veaw e di coroa a oada vet A probablidade de que d§ cars na 
d^cirm vei 4 mabf do que 0,5, 

19. Uma pfobabilidade de 0,25 tn-cfo um events tnccmum r 

20. Se um evento estS quase ceno para aconieoer, $eu oomplemento 
ser^ gm evento incomum. 

Prababilidades relacionadas 

Jto exerefebs dte 21 a 24, relatione o evento com sua piobabi- 
Ikfede. 

(a) 0,95 

(b) 0,05 

(c) 0,25 

m o 

21- to£ joga uma moeda e seleciona eleatoriamenie um ntimefo 
de 0 a 9. Qua! a probabilidsde de otto cofoa e setedosiar um 3? 
22. Um gerador de numeros steatos 4 usado para seleciaw um 
niimero de I a 100. Qual 4 a probabilcdade de setecionar 
um numero 153? 

25 r Um particpante de um program^ de TV deve selecionar ateato- 
riamente uma porta. Uma porta dobra seu premie em dlnfidro 
enquanto as oulres ir^s o deixsm falido. Qual 4 a pfobabilkbde 
de que ele escolha a porta que dobre o premio? 

24. Sabemos que tinto de 100 DVD players em um irtvenllriD 14m 
defeitos. Qual 4 a probabilidade de que vcc4 se^Kione aleatoria- 
meme um item que n£o tenha defeilo? 

Classificando gs t\po$ de prgbabilidade 

Nos exerefefos 25 e 26, dassifique a como um 

escemplo de probabihdade dlssica, empfeica ou subjeliva, E^plique 
seu radodnio- 

25. De acortto com os reg^inos de uma empresa.. a prpbabilkfede 
de que uma mlquina de lavai precise de repares durente um 
pertodo de 6 anos 4 0,10. 

26. A probabalidade de esodber 6 mi meres de 1 a 40 que se- 
pam os seis numeros sorteados na loteiia 4 de 1/3.333.380 = 
0,00000026. 

Enconlrando probabilidades 

Nos exerdcios de 2 7 a 30, consider? uma empresa que setetiona 
funcicolrios aleatoriamenie para um teste de uso de drogas, A empfe- 
sa usa um computador para selecionaraleaioriamente os numeros dos 
funciorilric^quevlode l a 6.296. 
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27. Enron tee a prcbabilidade de setedonar urn numero menor que 
1.000. 

28. Enoonjre a prcfoabilldade tie sdedonaf um numero maior que 
l.OOO. 

29. Eftcontre a probabiidaete de seletionar um numefo dlvi-sfvel por 

1.000. 

30. Enaxiire a pnobabJidade de seteriorcar um numero que nSo £ 
divisive] por 1.000. 

Experiment de probabilities 

Nos eserckios de 31 a 34, um esperimerno de probabilidade con- 
siste em roferojn dadode seislados e gif^ra fofiela mwtrada, A roteia tern 
a mesma probatilidade de parar em cada quadrante (I, H III e IV)- Use 
um diagrama deirvore para encontrar a probabiSidade de cada events. 



31. Evento A\ rolar urn 5 e a rolet-a cair no quadrants III. 

32, Events B : rolar um numera Imp* e a roleta parar no quadrante tV. 

33- Evento C: iofer um numero menor que $ e a rote© parar no 
quadrants IV, 

34. Events 0: r&ao ndar um rtumero manor que Sea roieta parar no 
quadrants I, 

35. Sistema de sEgurar^a 0 cbdigo de ecesso da porta de uma 
garagem consists de ufrs dfgitos. Cada digito pode ser de 0 a 9 e 
cada digits pode $er repetido. 

(a) Encontrar o numero de codsgos de acesso possiVeis. 

(b) Qual £ a probabiidade ds selecionar alealoriamente o c6di- 
go cornets? 

(c) Qual £ a prababilidade de p3q sslec 4 onar o c&digo de acesso 
owrcto? 

36. 5islema de segura r^a Um cddigo de acesso console de uma 
letra segukfa de quarts dfgitos. Qualquer tetra pode ser usada, o 
primetro digito nlo pode ser G e ultimo digito deve ser par. 

(a) Enrons □ numero de cfidigos de acesso possfveis. 

(b) Qual e a probabiidade de selecting! alealoriamente s codi- 
go torreto na primeira tentaliva? 

(c) Qual e a probabiiidade de ruk> selecionar o c6digo Correto na 
primeira tentative? 

(Isa n Jo e interp retan do conceit os 

Seco ou molhado? 

Vbcfi esii pfanejandG uma vragem de ir£s dies. para Seattle, Wa¬ 
shington, em oulubra Use o diagrams de irvore a segdr para respon- 
der as questdes. 


Dial Di;s 2 Dia 3 



ornle S = ssl (sun) c R = chuva (rain) 

37. Liste o espa^o amostraf. 

38. Liste s(s) rewhesto(s) do evento *ir4 chover nos tres 

39. Liste o(s) fesuliado(s) do evento hA chove* eraramenae em um 

diar 

40. Liste o(s) iesultado(s) do events Iri chover pelo menos um dia." 

41. Dias de e tfwa Voce esti planejands uma viagem de qua- 
tro did* para Seattle; Washington, em sutubra 

(a) Fata um d^gfema de imsse dos dias de so! e diuva para 
sua viagem. 

(b) Liste o espa^o amostral. 

(e) Lisle o(s) resulsado{s) para o evento liS diovsr e^aranwnte 
em um tfia; 

42. Fotnecedores de pe^as de maquinas Sua empresa compra 
pe?asde tres fomsrodbres diferentes. Fare um dgrama de ^tvore 
que mositre os trfe fcmecedones e se as partes que eles feme- 
cem tern defeitos. 

Analise grafica 

Nos exerockK 43 e 44, use o diagrama para responder A pergunta. 

43. -Qua! ^ s probabiltdade de que um Bleitor na PensilvSnisa vote na 

elei^o g-Dvemamen^l de 2005? D^arrmsfir 

of% rciA?-> 


/'Qeniik <lc\ 

Czvc-a de 

/ 4.092.652 \ 

4:090.224 

|Vtn=ir 4 trri n» 

do-H dteiiOfCN 

\ govemamental « 

nigisitnKtors 

Vda Pensilvartiui/ 

nu Ftnsilvinia 

\em 2006/ 

n3o volaram 


44. Qual a probabiidade de que um eleitor esoolhkto deatoriamenie 
ri5o ten ha vaiado em um candidate democrara nas eleit&es de 
2004? {$&}*£: /-bc'-tTdi 1 £kn^{\ fctumiiiffti) 
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Usando a distfibuifao da fraqulncia para encomrar 
probabilidades 

f\ r Os enerddDS de 45 a 4fl, use a di$ifibui(ao de frequ^nria, qua 
mos-irs o numero da efettcfes ameriranos (em milhoes), de acordo 
com o idade (fern? 5 Purewt.- ^Census> 


Idadc do 5 e Leiiores 

Frequenda <em mil hoes) 

IS a 20 ante 

5,8 

21 a 24 anos 


25 a 34 anos 

2I X 7 

23 a 44 anos 

27,7 

45 a 64 anos 

51 P 7 

Actma de anos 

2fi,7 


Encontre a prcbab-lidade da que um elaitor, escolhido ateatoria’ 
rriante, esteia 

45. entre 21 a 24 an®. 

46. entre 35 a 44 anas. 

47. n3o esteja entre 16 e 20 anos. 

46, niio esteja entre 25 a 34 anos. 

Usando um grafico de barras para encontrar 
probabilidades 

Wos awrcicicsda 49 a 52, use o grafico de barrasa segmr, que mosra 
o major rifvei educational atingjdo pelts funriKiioas de uma enipresa. 


Nivel educational 



££ 


Nivel ccliiirik'ional mat.H jlIiq 

Encontre a probabiHdade de que o nfvd education^ mais aEto 
atinguto pot um (undonlrio escolhido aleatonamente seja; 

49, Pti.D. 

50- fesodadoL 
53. Mestrada 
52. Bacharelado. 

55, Gen£tica Quando duss bocas-de'JeaQ (lipo de fler) cot de rosa 
(RW) so ouzadas, h£ quatro resdtados igudmente possbeis 
pate a ramposi'fjQ gen^cica dos piodu'as: vermetho (SR), rosa 
(RW) r ro$a (WRJ £ branco (WW)- Se duas bo^sd'e-felo rd$g| 
forem cruzadas, qual a probabtfidade de que 0 produio &eja (a) 
rosa r (b) vermelho e (c) branco? 



54. Gen£lica HJ seis ripas bdsicos de Colorado em des da ra-ca 
Collie reg^rad-M: negfo (SSmm), tricolor (ssmm) P negro trifatcvial 
(Ssmm), azul merle (ssMm), negro merle (SSMm) e negfo merle 
Dnfatoriai (SsMm). 0 quodfado de Pumet a seguir mostfa as a> 
brakes possfoas do lilhofle de um Coflie negro merle infatoial 
com um GJie negro irifatoriaL Qua! a probabilidade de que 0 
iilhote tenha a me&mg cor de um de seus pais? 


Pais 

Ssmm eSsMm 


SM 

Sm 

Sm 

SSMm 

SSmni 

5m 

SSMm 

SSrwn 

sm 

5sMm 

Ssmm 

sm 

SsMm 

Ssmm 


sM 

sm 

Sm 

5sMm 

Ssmm 

Sm 

SsMm 

Ssmm 

sm 

ssWfii 

ssmm 

5 m 

5SWm 

55 mm 


Usando um giafico de pizza para encontrar 
probabilidadas 

Mos exercicios de 55 a 58, use 0 grdfico de pizza a seguir, -que 
mostra 0 nfimero de srabalbadores {em milhsres) da indOstria nos 
Estados Unidos. (ftin&.-y .S Burmudtvh^Sj'i^.) 


Trabalhadoies fern milhares} da 
industria nos Estados Unidos 



AgriCUHura, 
silvjcu3inr?. 
pcsca c ca^-a 
2.206 


jaiufiHunt 

Mincr-i^Soc 

conslru^Zio 

12436 
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55. Enconlne a probabilidade de que o trabaihador escolhido aleato- 
namenie esieja anpregado na indltelria de services, 

56. Encontre a pwobabilidade de que o trabalbador esco^hido aleato- 
riamente esteja empregrio na industry de manufaiura. 

57. EiKOrtfre a pcoha bilidade de que q trabasbad^r esooftido afesfe 
riamatte nSo esteja empregado na industna de servi^o-s. 

58. Erkoofiim a piobabilidade de que o crabaShador esedhido aleato- 
riamente t&o esteja empegado na inea de agriculture, sihrtoultura^ 
pesca e 

1^54 Um d&agrama de ^mo-e-fotiw mostra o numero de touctoftwrts 
marcados peb$ times de fuiebol americano da primeiia 
divisSo. Se um time fe seledonado ateatofiamente, enconlie a 
probabilidade de que o time tenha marcado {a) peSo menos 31 
touchdowns, (b) enrre 40 e 50 (induce) mucfidows e (c) mais 
do que 69 touchdowns. 

555786 Chaste: 1|I5 - 15 

OH 1 1 223445566777883999 
001111 !2 22222235344445555566777666999 
000 I I 2233344445555666677868889 
00233445555799 
01 I S 3353 

9 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


GO. Pieros individuals de acfies Uma a;ao individual £ seleobi^- 
da aleataianwite de um portfdb represemado pa urn gtilieo 
de caixa^bigedes. Encontre a probabilidade de que o pre^o da 
acao seja (a) menor que S 21, (b) entfe $ 21 e $ 50 e (0 £ 30 
ou mail 


15 3<H 50 ¥4 

1-1-1-f-t-*-1-i—4—»-I-1-!-1-r- * -1-1-1- 

WJ .211 S* m 34J N? m tt » MB 


Redacao 

Nos enefcfciw 60 e Si, estreva uma afirrnasao cl 2 represents o 
complemento da protwbilidade dads. 

61, A probabilidade de sdemonar aleatoriamente uma pessoa que 
beba chi e que tenha nwd universitdfio (assume que vocS te- 
nha que selecbrar da populate de todas as pessoas que be- 
bem chi), 


62. A probabilkfad'e de seSeclonar a!ealoriamente um 'uma me cuja 
mSe tarn b£m seja fumante (assuma que voc£ tenha que selecio- 
nar da populate de (odes os fumantes). 

Ixpandindo tonceitos 


63. Jogar um par de dados Vcce joga um par de dados de sets 
lacks e regis'ra a soma. 

(a) Liste todas as somas posstve^s e determine a probab-ilidade 
de jogaf cade uma das somas. 

(b) Use a ferramema tecnoldgica para similar g ppgada de um 
par de dados e registrar a soma 100 vezes. Fa^a as marcas 
das 100 wmas e use esses resultados para lisiai a pnphsbi- 
lidade de jogar cada soma. 

(c) Compare as probabilidades da pane (a) com as probabt- 
lidades da parte (b). Exptique quaisquer simi!aridade$ ou 
diferent^Sv 

Chances 

Nos exerefeios de 64 a 67, use a informant) a seguir. Nos jo. 
gos de aiar, as possibilidades de ganhar &> frequentemente escritas 
em chances em uez de probabilidades. As chances deganhos sao 
representadas pefa razio do numero de resultados positivos pelo 
numero de resultados negateuOS. As chances de derrota sAo repre- 
sentadas pela raiao do niimero de resultados negatives pelo numero 
de resultados positivos. For e?iemplo r se o numero de sucessos (re¬ 
sultados posiitivos) € 2 e o rtumero de perdas (resultados negatives) 
G 3, as chances de ganhos £ 2 : 3 (lfi-se '2 para 3") ou (Note: a 
probabilidade de sucesso ^ 

64. Uma mduslra de bebtdas colocou petjas de jogo debaixo das 
tampinltas de suas bebidas e aiirma que uma em cada sets pe^as 
do rogo fi prwniada. As regras oliciais do concurso alirmam que as 
chances de ganhar o prAmio sio 1:6. A afimna^o 'uma em cada 
seis peras ganhari o pr&mio" A correta? Por que? 

65. As chances de um evento ocorrer sao de 4 : 5, Encontre (a) a 
probabilidade de que o evento ocorra e (b) a probabilidade de 
que o evento nao ocorra. 

66. Uma carta d escolhida aleatoriamente de um baralho norma! de 
52 cartas. Encontre as chances de que esta carta seja de espadas. 

67 . Uma carta h selecion^da aleatoriantente de um baralho normal 
de 52 cartas. EnoOfiire a pnababilidade do qub esta nap sdja de 
espadas. 



At i v id ad es 


Simulando o mgreado Jeatqp^ 

Applet 0 applet Simufondo 0 fnzrtado de tifGes per- 
mite ^ue voefi irrvffstigue a probabilidade de que o mercado de 
a^ifles subs em certo da. 0 gf^feo no canto superior esquerdo do 
quadro a segmr irioswa a probabilidade asiooiada com cada rosul- 


tada Keste cdso, o mercado tem 50% <te charges do su&i f em 
certo dia. Quando clksmos em SIMULATE, s3o amulados resulla- 
dcs pm it dies. Os resul=ados das simulates s5o mostrados no 
g t&ka de fitquinda. Se ch.Karmo$a op^o animada, a tela mos- 
trara cada resultado de^cendo para o gr^fico de frequencia confer- 
me a animacJo £ executada. Para parar a anim^clo, desmarque 
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Smtukite | 
n a i v 
v Atilma* 

Reset 

_i 

[ 2d 

Simulart 


a op^o de animaelo. Os resultados individuals s3o mosiracos 
no eampo do tedo A extrema diteiia da appTei O panto central 
mastfa em vermelho as proposes Mumtfedas de vezes que o 
mercado sobs. A Ijnha verde no grifioo reflets a probabilidade real 
de o mercado subir, Conforms o experiment e conduiido mats 
e iridis, a p-tporcao aeumulada deve corwesgir para o valor real. 


Explore 

Passo 1 E specifique urn valor para n 
Passo 2 Clique SIMULATE quatro vezss 
Passo 5 Clique RESET 


Passo 4 Especifique outro valor para n 
PassoS Clique SIMULATE 

Conduces 

1. Execute a simuFa^o usando ft sem dscar an RESET. 
Quantos tfias levaram at que o mercado subisie por tres 
dias segoidos? Quanios dias levaram at que o mercado ca- 
Isse por tr£s dias segurdos? 

2. Execute o applet para similar a ativrdads do mercado de 
actes nos tftimos 55 dias utes. Enoantre a probabilidade 
emplrica de que o mercado suba no 56- <fia. 



Probabilidade condicional e a regra de 
multipiicacao 


Probabilidade condicional —► fventos dependents e independents —?► Regra 
de mu I tipi i cacao 


] Probabilidade condicional 

Nesta serjao, voce a prouder,1 como encontriir a probabilidade de dois eventas 
ocorrsi'em em sequendn. Antes que voce encontre essa probabilidade, entnetanto, voce 
deve saber ooino encontrar probabilidades condicionais 

Befmifio_ 

Uma probabilidade condicional t: a probabilidade de um evento ocorrer, dado que oulro even- 
to jS tenha ocorrido, A piobabiFidade condicional de o event 8 ocorrer, dado que o evemo A 
tenha ocorrido, £ dewtada por P{B \ A) e l£-se “probabilidade de B, dado A". 



■ Como erveontrar a probabilidade 
de um euento dado que outro 
eveototenlia oconritfo. 


■ Como distinguir entre euentos de¬ 
pendents e independent. 

h Como user a regra da multiplied- 
cao para er.:cmrsr a probability 
de de dois eventos ocorrerem em 
sequoia. 

■ Como usar a regra da mdtiplica- 
<,ho para encontra r probabilidade* 

^ coodiciortars. 
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Exemplo 1 


Eiuontfando probabilidades conditionals 

1. Duas cartas sao sderionadas em sequencia dc um baralho normal. Enron t re 
<i probabilidade de que a segunda carta scja uma dania, dado que a primalra 
carta seja um rei. (Assuma que o rei esta sem reposi^o.) 

2. A habela f> esquerda mostra os result ados de um estudo no qual os pesquisado- 
res cxaminaram oQI do uma crinnpi c a present do um gene esperiffco ncla. 
Encontre a probabilidade deque a crian^a ten ha um Q[ alto, dado que a criaruja 
tenha o gerte. i ‘hi.ti 1 : P*y<Mfgn <•; Sariicc ! 

Sofo$no 

1, Em razao de a priinetra carta ser um rei e nao ser reposta, o bare! ho restante tem 551 
cartas, 4 das quais sao damns. Entao, 



Gene 
presen le 

Gene 

nio 

pjesente 

Total 

QJ fllto 

33 

19 

32 

Ql normal 

39 

M 

50 

Total 

72 

30 

102 


Espaco amostraL 



Gene 


presente 

Ql alto 

33 

Ql norm al 

39 

Total 

72 


P(B|/U = ^0,078. 

Entao, a probabilidade de quo a segunda carta seja uma dama, dado que a pri- 
meiraseja um rei, d do aproxi madamonto 0,078. 

2. Ki 72 criar^as que tern o gene. Entao, o espaijo amostral consists dessas 72 crian- 
<;as, con forme mostrado ^ esquerda. Desses, 33 tem Q1 alto. Entao, 

P(B|A) = ^ss 0,458. 

Entao, a probabilidado de que a crian^a Eenha um Q1 alto, dado que ela tenha o 
gene, £ de 0,458. 

Tente i, Encontre a probabilidado de que a crian^a nao tenha o gene. 

V&C-f* 

I 2. Encontiu a probabiltdade de que a erianija mo lertha o gene, dado que a 
crian^a leiili<i Ql normal, 

j, Encontre o itmnm tie res ulfadw no evento e no espapo amostral- 

b. Dwida o niimero de resuUados no evertto pelo numero de resuJEados no espaco 
amostral. 

Rttpixlti mt p. A37 


I Eventos dependent?s e independentes 

Em algurts experimented, um evento nao a feta a probabilidade de outre. Por 
exemplo, se voce jogar um dado e uma moedo, n resultado dopgo de dados ndu nfeta 
a probabilidade de a mood a cair cm eara. Esses dots eventos sao independentes. A 
questao da independence de dois ou mais eventos e import ante para pesquisadores 
em dreas como marketing, medidna e psicologia. Voce pode usar probabilidades con¬ 
ditionals para determinar sc os eventos sao independentes. 

r^Befimcao _ 

Dois eventos s&> indepen dentes se a ocorrgncia de um deles nSo afeta a probabilidade de 
ocoff^nda do cotro evento. Oois eventos A e B sao independences se: 

P(8\A) = P(B ) ou se P{A \ B) - P(A). 

Eventos que nao sao independent's sao dependentes. 
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Para detenninar se A e Bsfio tndepertrierLte^ prinieirocaicuie P(B) t a probabiiidade 
do evento ft Entao, cakule Pffl I .-l) y probabilidade de ft dado sbSeos valorem forem 
iguals* os evented sao independents &? P(B) * W I .4), entao Ac B sao dependent's. 


Exemplo 



Gassificando mnto$ como dependents OU independentes 

Decida se os eventos sao dependents ou independent's, 

1. Selecionar urn rei de um barn I ho (A) sem reposi^doe entao seledonar uma dama 
do baralho (B). 

1 Jogar uma moeda e tirar caret (A) eentao jogar um dado desets ladese tirar ip 6 (B) 
3, Dirigir a mats de 85 mil has por bora e, entao, sofrer um acidente de cairo (B) r 
Solttfdo 

1* PfB I A) ~ e P(B) - AQcorrfncla de A muda a probabilidade da ocorrencia 

51 o2 

de B r entao os eventos sao dependents 

2. PfB! A) = j e PfB I A) = 1 r A oeornencia de A nan nuida a probabilidade da ocor- 
r^nria de B, entao os eventos &io independent. 

3. Se v 0 c£ dirigir a mais de 85 ini [has por flora, as chances de se envoi ver em urn 
addente aumentam considers vdmente, entao os eventos sao dependentes. 


Decida se os eventos ^3o independents on dependents. 

I. Fumar u m m a^o de cigarros por di a ( A) e desenvolver en fisema, u ma doen- 
<;a ctdntca do pul mo (B). 

2. Exerd fcir-se frequentemente (A} e ter uma pontuagto mWS a de 4 r 0 (B). 

a. Dft’frfir se a oeorrencia do primeiro evento afeta o segundo evento. 

b. Diga se os eventos sao indc^ettdcntes on iiependetttes. 

Itcs/raffl m p r A3 


| RegrademultipHcacao _ 

Para encontrar a probabilidade de dois eventos ocorrerem em sequencia, pode- 
mos usar a regra do muitiplica^ao. 

R egra de multiplica^o para a probabilidade de A e B_ 

A probabilidade de que dois eventos^ e B oconam em sequSneia e: 

P{fieB) = m-P(B\Ay 

Se os eventos AtB forem independentes, entao a regra pode <er simplilicada para P(A e 8) - 
P{A) • Pi8). Esse regrfl simplificade pode ser estendeda para quelquer numero de eventosinde- 
pendentes. 


Exemplo 3 

Usando a reqra de multiplicand!) para e neontrar probabilidades 

t. Huas cartes SaO seledonadEls, sem repoSi<;oo d n pri mei re carte, de um barei ho nor¬ 
mal, Encontre a probabilidade de sclecionar um rei c entao uma dama. 

2. Uma moeda d )ogada e um dado £ lanijado, Encontre a probabilidade de se obter 
uma cara e entdo jogar um 6, 
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Rptratondo o mundo 


Tinman Cbltins, um entusijsta 
da probabilidade e estati'stica, 
escreveu um programa que 


encontra a probabilidade de se 
cair em cada casa do tabuleiro 
do Banco Tmobilidrio durante 
0 jogo. Collins explonou v^rios 
ccniirios, induindo os efeitos 
das cartas do jogo e vdrias 
maneiras de cair on sair da ca- 
deia. Collins dcscobriu que o 
tempo de cadeia afeta as pro- 
babiUdades. 


Cash do jogo 

Pmb a- 
bilicfa- 
ite i,\*uh 

em 

poll CO 
lempo 
na ca- 

dda 

PfCiba- 

bilida- 
de d^dA 

em 

mmEo 

lempo 

na ca- 
doia 

Vd 

%D3K> 

0,0291 

OportunidadG 

0,0067 

0,0082 

C'adeia 

DJ»tt 

ojom 

Estiiciooarintjntii 

liviv 

ojms 

0,0283 

latacimamtTito 

0,(121 1 / 

a0206 

BkD RR 

im:w7 

ofim 

Si^oia df 
distribui^o 
dn- agua 

0,0261 

0,02A3 


Par <fltca$ fmMriUdatlfs (irpeit- 
dm do tempo jfe aideia? 


Dita de estudo 


Km palavras, para usar a re- 

gra de multiplicafao: 

1. Encontre a probabilidade 
de que o primeiro evento 
OOOrra. 

2. Encontre a probabilidade 
de que o segundo evento 
ocorra, dado que o pri- 
metro tenha ocorrido. 

3* MulSiplique essas iduas 
probabilidades. 

































12Z ■ CslalfcliraapIrtfliU 

Soirifrto 

l. Como a primeira carta n3o € reposte, os eventos $3o dependents 
P{K eQ)-Pm P(Q|K) 

_± i_ 

52 51 
16 

" 2.652 
ss tl.006 


Entao, probabilidade de selerionar um rei e uma dam a e de aproximada- 
menle 0,006. 

2. Os cvenlos sao independentes, 

-11 

2 6 

J_ 

_ 12 

* 0,083 

f’ntao, a probabilidade de Urar uma cara e uni 6 £ do aproximadamente 0,083. 

Tente I. A probabilidade de que urn sal mao node, com sueesso, atraves de uma 
voc * barragem £ de 0,85. Enconfice a probabi II dade de deni satmSes at ravessarem a 
3 barragem com sueesso. 

2, Duas cartas sao seleciortadas de um baralho padrao sem reposi^ao, Encontne a pro¬ 
babilidade do quo ambas as cartas sojain de copas, 

a, Decida se os even tos sdo indcpeurieitlc* wr rfeyendeiiies. 

b. Use a regrn de muHiptiaitfki pa ra eneont ear a probabi Li dade, 

m p. A 1 


Exemplo 



Usando a reqra de multiplkatao para encontrar probabilidades 

1. Uma nioeda e jogada e um dado 0 ian^ado. Encontre a probabilidade de se obter 

Lima coma e um 2, 

2. A probabilidade de que uma certa cirurgia no joelho seja um sueesso d de 0,85. 
Encontrea probabilidade deque tres cirurgias sejam um sueesso, 

3. Eneont re a probabilidade de quo nenhuma das tres cimrgias seja um sueesso. 

4. Eneont re a probabilidade de que pelo mends uma das tres cimrgias seja um sueesso. 
Soiirffio 

l ■ W) - Se I ancada ou nSo, a moeda va i dar coroa, H2) - Os even tos sao inde- 

2 6 

pendentes. 


P{T e 2) = P{T} P(2) ^ i-I ^ -L s; 0,083 
2 6 12 


Entao, a probabilidade dedar coma e um dob ede aproximadamente 0,083. 
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2. A probabilidadc de que cad a cirurgia seja gm sucesso e do 0,85. A chance do urn 
sucesso para uma cirurgia e independents das chances para asoutrascirurgias. 

P<tr& sucessos)=(035')(0,85)(0,35) 

*0,614 

Entao, a prolxibilidade de que as Ires cirur&ias sejam um sucesso d de aproximada- 
monte 0,614. 

3. Jd quo a probabilidade de sucesso para uma cirurgia e de 0,85, a probabilidade de 
falha para uma cirurgia 41 - 0,35 - 0,15. 

P(nenhum sucesso) = (0,151(0,151(0,15) 

*0,003 

Entao, a probabilidadc de que nenhuma cirurgia seja urn sucesso e de aptoximada- 
monto 0,003. 

4. A fra.se "ao memos um" signifies uin oil mais. O complemento doe vent o "ao memos 
um sucesso" 6 o evento "nenhum sucesso". Usando a regra de complementos, 

P(ao monos 1 sucesso) = 1 - P (nenhum sucesso) 

*1 “0,003 
= 0,997. 

H<i aproximadamente 0,997 probabilidade de que fio mentis uma das tres rirur- 
gias seja it in sucesso. 

icnte A probabilidade de que uma cirurgia de joelho sejia um sucesso numentou 
para 0,9. 

4 

1. Encontre a probabilidade dc que tres cirurgias sejam um sucesso, 

2. Encontre a probabilidade de que aoirtenos uma das tr^scirurgias seja um sucesso, 

a. Determine se encontramos a probabilidadc do evento on sen complemento. 

b. Lise a ngm tte mnltiplia^So para encontrar a probabilidade, Se uecesstSrio, use a 
mg nr rfc compkmttttQ, 

RrSpiyfrl pfrt [), .-US 


Important* 

a 

No Exemplo 4, pede-sc que 
wx£ encontre a probabilida- 
de usando a frase "ao menos 
um". Note que tbi mats fAc.il 
encontrar a probabilidadc de 
sen complemento, "nenhum" 
e entilo usar a regra de com¬ 
plemento. 


Exemplo 5 


Ikando a reqra de ijujjtiplkacac para ertcontrar probabilrdades 


Mais de 15.000 estud antes do ultimo ano de faculdades de medicina dos Estados 
Unidusse candidate ram a programas de residenda cm 2007, Desses, 93.3 foram com' 
binndos com posiqoes de residentes, e destes, 743 consegutram uma de suas duas pve- 
fer@nrias. Os estudantes de medicina class! ficam eletronicamente os programas de re- 
sidencia em sua ordem de proferencia e programam diretores por todo o pais a faxer o 
mesmo, O termo "combiner” refere-se ao processo ondc a lista de preferenctas doestu- 
danteeo programs de lista de preferSnciadas diretores se sobrepoem, resu] tando na co- 
loca^o do estud ante para uma posi ;3o de resident?. . . ■ . •- 

1. Encontre a probabilidade de que um estudante do ultimo ano seja combinado com 
uma posi^ao de resident iac essa seja uma de suas prime!ras escolhas. 

2. Encontre a probabilidadc de que um estudantc selecionado aleatoriamente seja 
combinado com uma posicaode residgneia e nio oonsiga uma de suas primeiras 
opines. 
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Farulrf.uie de mcdicina 



PiiGUdiWeckrcuuiciifca 


■ Estudaittcs guc x. 

cojisc^uirjLin posii^ocH 
de icsidenEesi 


Bfludoitlcs q\x 
mnscguirajn 
umn dc suits 
km 

^pmlcrcrckuv 


3. Seria internum para um estudantc selecionado aleatoriamente a^ultar cm um es- 
tudanteque tenha sido combinado com umo posicio de residSncia e que esta $eja 
uma de suas primeiras opqocs. 

Safofao 

Eteixe A = [oombinado com uma positjao de restdfrnciaf e J? = {obteve uma de 
$ua$ duas primeiras escolhas}* Ent3o> P(A) = 0,93 € WI -4) = 0,74. 

1. Os eventos sao d ependcntes- 

p{a e 8} = m) p(Bi a) = {cm ■ ( 0 , 74 ) - a m 

Entao, a probabi] idarfe d e que um estudrmte sdecionado ateatoriannenle ten ha si do 
combinado com uma de suas duas primeirasescolhas^ de aprflximadamcntc0,688- 

2. Para eiKontrar essa probabi 1 id ad e r use o com plementa 

P{B*\A) =1 -HBi A) = 1 -O r 74 = 0,26 

Entao J a probabi] idadedc que um estudante selecionadoateatoriamcrite tenha si do 
combi nado a uma posi^ao de addenda que nao seja uma de suas duas primeiras 
opqoes£d.e0,26. 

3. Nao 6 internum, puis a probabiSidode de um estudante ser rdadonado a uma po- 
si^ao de residencia e que scja uma de suas primeiras duas escolhas 6 dc aproxima- 
damente 0,688. 


Scle^aodo juri 



Tent* Em uma pesquisa reafizada em um juri, 65% das pessoassao mulheres. Dessas, 

MO & Ull1 ^ cad a quairo tribal ha m rirca da saude. 

5 

L Encontre a probabiiidade dc que uma pcssoa selecionada aleatoriamcirte do juri 
seja muIher e irabalhe na area da saude. 

2. Encontre a probabi Iidade de que uma pessoa selecionada aleatoriamente do juri 
seja mu I her e nao trabalhe na drea de snude, 

a h Petermi nie os cmitos ,4 e fl, 

U. Use a mgm dc tmtiUpHa^tfo para escmever a formula e encontrar a probabi iidade, Se 
necesSilrio, use a t€grti r#^ tojNpJejjtfufn. 

c. Cnhtk a probabi Made 

ttit p, ,4.1s 



Exerdcios 


Con stru indoh dbi I tdades U si (as e con ceitos 

1. Qual a difersnca enlre evenios dependerrtes ou independent's? 

2. Lisle exempJos dos tipos de evenlos a seguif: 

(a) Does evenies que slo independents 

(b) Dois evenmos que sao depertcteries 

Verdadeiro ou falso? 

Nos e^oaos 3 e 4 P determine se a afirm&pao ^ venfedeira ou 
falsa. 5e for falsa, reescreva a frase. 

3 Se devents nao sag independfentei P(A\Q) = P{B). 

4, Se es eventos A e 8 sao dependences, entao P(A e fl) = P(A) ■ p(Sl 


Classific^ndo weotos 

Nos exefdoos de 5 a 8, decida se os eventos slo dependentes 
ou independents Esq^ique seu racioa'nio. 

Setedonar um rei de um baralno normal, com reposi^o, e entao 
setecionar uma dama do mapa 

6, Devolve um fiime siugsdo depois da dara coneta e reeeber uma 
mute pur airasq. 

7, Jogar um dado de seis bdos e ent3o ^pgar um dado uma segunda 
vez de modo que soma das duas jogadas se^ seie. 

0. Uma bda- numerada entre 1 e 52 i sdedonada de uma um^ & 
repostQ, e enlao uma segunda bola t seledonada da unte. 
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Classificando euerUGS baseadcs em estudos 

ftfos esercidos de 9 a 12 r ktenlifiqife os <k >is centos descritos no 
^$tu4o. Os ^suitadoj indium que OS *verttO$ Slo independents 

dependeotes? Expiique. 

9. Pesquisadores descobrifa m que pe&soas que soFrem com depre&- 
siotem cinco ueze$ mai$ diaries de ter um dis-iurbio relacionado 
a respjra^o durante o sono do que pssoas que n^o sdnem de 
depressSo. \tenr. k^na! ui Owed Ftyduoty} 

JO. Estresse tom que o corpo pfoduza grande quaniidades de 
Jtido, que pode imtar ukeras \A extents. Mas, estresse nlo 
causa ukeras esiomacais. ( fcr&-: rd’o-j.- ) 

J1. Estudos desccferirim que o aspada me, u m adp^nle artificial, nio 
causa perda de {k *re: fed cr.d Drug ) 

i 2. De acordo com pesquisadores, o diabetes 6 faro em wdedades 
nas quais obe^efade £ rara. Em sodedadtes na^quais a obesidade 
6 comum nos liltiiros 20 ano^ o diabetes tamfcem & comum. 
(ftrtte; ) 

Usando t intt rprftando comeitos 

13. Gene 6 RCA Ma populate em geral, uma mulhqr de cada oito 
ifi desenvdvcr cincer de mama. Uma pesquisa mostrou que 
uri’d entre cada 600 mulheres carrega uma rrmldtdO do gene 
BRCA. Oito de cada !0 mulheres com essa muta^o desenvol- 
wem cancer. Suswa C. Kama)eti-tmCoKCf i&x-dutefl.) 


Cancer dc mama e o gene BRCA 



(a) Encqr.tre a probafelidade de que uma mute selecionada 
ateatoriantente desenvotveri cancer de mama dado que e!a 
lenha a mutacSo no gene BRCA 

(b) Encontre a pfotabilidade de que uma mulher selecionada 
aJeatoriamente arresarS a mutacao do gene 8RCA e desen- 
vokreri cancer de mama, 

(c) Os ettentos de cairegar a mutatSo e deserwoJver o tincer 
s3o dependentes ou independents? Eapiique. 

14, Pick up Em uma pesquiss, 510 a&jllos foram queslienados se 
dirigem pick ups e se dingem urn fed, Os resuftados mostraram 
que um em cada reis addtos pesquisados dirijge uma pick up 
e ites em cada de* adutos pesqtrtadoG dirigem gm Ford. Dos 
acfultos pesquisados que dirigem um Ford, <fois em cada nove 
dirigem uma pick up. 


O que voce dirige? 


Adultos pesquisados 


/Adultos/ 

\ Adullos que \ 

/ 9 UC 

\ dirigem tim 

f dirigcm\ 

j Ford I 

\ uma \ 


\j>ick u]> \ 



Capitulo 3 ■ ProUkilidad? 1Z5 

(a) Encontre a pcababilklade de que um adulto seledonado aiea- 
loriamente dirija uma pick up dado que ele(a) dirige urn fed 

(b) Encode a pnjbabilidade de que um adulto sefecionado a!e- 
atoriemente dir^a um fed e uma pick up. 

(c) Cs eventos de dirigir um Ford e dirigir uma pick up sao de- 
pendentes ou independentes? 

15. Ferias de verao Atebeta mostraos resulladosdeumapesquisa 
oa qua I 146 famrlias foram questionadas se tem um compytadof 
e se vao tirar f^rigs de verao este ano, 




Htiw de ano 



Sim 

m 

Total 


Sim 

46 

11 

57 

T4m 

computacfuf 

mo 

56 

34 

89 

Total 

101 

45 

146 


(a) Encontre a probabilidatfe de selecionar alealoriamente uma 
tamilia que n§o vi liter tend s de ver^o este ano. 

(b) Encontre a pmbabilidade de que uma famRia selecionada 
aleatoriamente tenba um computador. 

(c) Encontre a probabilidade de que uma familia selecionada 
ateatoriamente tire fenas de ver^o este ano, dado que rent 
compuiadof. 

(d) Encontre a probabilidade deque uma familia selecionada ale- 
atoriamente tireterias de verao este ano etenha computador, 

(e) Os ewentos de ter um computador e tirar terias de verao 
eventos dependences ou independentes? Enplrque. 

16, Gradira^oem erfermagem A tabela mostra o mimerodeestu- 
da.ntes, fiomens e mulheres, matricuSadosnocursode enFer magem 
da Universidade de Oklahoma em um semestre recenie. (Mjptocfo 

dp Ur.iWTxnyaf Qftrfysma of Adnu.^cn^ 



Gur» de 

enfermagem 

OiJtiOS 

curses 

ToJal 

Homens 

95 

1.015 

uao 

Mulheres 

700 

1.727 

2.427 

Total 

795 

2JA2 

3.537 


{$) Encortt^ a prohabiiidade de que um estydame sdadowb 
seta e^Judan^e de enferm^gem. 

{b) Enoorrtre a pfababiJidade de que um estudaniE seledortado 
ateatoriame™ &eja homerm, 

(c) Encontre a probabiiidade de que um esludanie selecronado 
aleartoriamerise seja estudvnte de etfefmagem, dado que o 
e^tudame 5e?a homem. 

(d) Encontie 3 protebilidade de que um estudante selKronedo 
aJeatoriarwue sejs esiudante de ettfermagem e homern. 

(e) Os centos de aer um e$tudante homem e ser estudante de 

enfemage m ^ dependents ou independences? Expleque. 

17, Tecnologia de rep rodu^o assistida Urn Ktudo descobri u que 
dos defos da teoidogia de reprodu^o aasistida (ART) te- 
sulnam em gfavidez. Vmte e oito por cento das grat-idezes ART 
resulted m em naBcimentos muhiplos. Vtfwoi Center ie? 
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1Z6 ■ KlilKti«aplifi4a 


(a) Eneontre a probabilidade de que um ticb ART selecionado 
alea'driamente result em uma gravidez e ptoduza urn nas- 
dmento multiple. 

(b) Encontre a pjobabilidade de que um tide ART selecionado 
alealoiiamenfte resulteem ucna gravidez e n^o pmduza um 
nasdm&nrto multiplo. 

(t) Serta incomum para um ado ART seledonado deatoriamem 
te resutar em uma gravidez e produzir um nttdmefito mul- 
tiplo? Expfkjue, 


Gravities 



10. Relates racial? Em uma pesquisd, 60% <fc?s adulto? nos Esta- 
dos Unidosacredilam quo as reifies melhowam desde 4 mole 
de Martin Lusher King Jr, Desses 60% 4 de 10 dizem que o 
indice de progresso do? direitos civil & moito lento, 

ftmilatg (tf f\tbfc Qpir* pfi.) 

(a) Enconlre a probabilidade de que um adulto seledonado ale- 
atoriam&ite ache que as relate? ractais melhoraram desde 
a morie de Martin Luther King ic e ache que o fndice de 
ptogjesso dos direisos civis £ muito fento. 

(b) Dade? que um adulto selecipnado aleatoriamente ache que 
as re!a^5es ra&ais melhoraram desde a morte de Martin Lu¬ 
ther King Jr., enconlre a probabilidade de que ele (a) ache 
que o indice de ^ogresso dos direitos tiris naa £ murto lento. 

(t) Seria incomum para um adulto seledonado ateaftotiamesiie 
debar que as relates racial melhoraram desde a mone de 
Martin Luther King Jr, e achsr que o fridge de progtesso dos 
direilps avis £ muito lento? Eapkque. 


Relates racial 


Adulto? nos E.U.A^ 

AduJrrtfi que" 
LiLrcJciim qu-o as 
rcla^Ses mcinis 
m elhorara m 

AdulKtf que 
diacm queo 
pew^iCSSO dos 
direitos^iviH^ 
muito lento 


19. Computadares e acesso a J/Ftemef Um eMudO descobriu que 
S2% das resid£ncias nos Estates Unidos tfim compuladctf. Des¬ 
ses 62% 38% ?£m acesso a Jntemer. Encode a probafclidade 
de que uma residfricia amerona selector^ aleatoriameme 
tenha computador e acesso A internet, [ftwfe: U.S e. r JMS ft;™.) 

20. Sob reuivencra h eirurg ia Um medico dd ao padente uma Chan¬ 
ce de 60% de sobreviv^ncia a uma cirujgia para eolocacao de 
mara-pasSo depois de um ataque cardiaoa Se o paciente So- 
br ewve a dturgia, e'e tem 50% de chances de que o piobtema 
cardteco seja curado. Enconlre a probabilidade de que o pacieme 
sobfeviva 3 Qfurg?a e o cora^o ?eja curado. 


21, Pessoas canhoras Em uma amosifa de 1.000 pessoes, 120 
i&o canhotas. Ouas pessoas nao retonadas sio setecionadas 
ateatoiiamente $em repodcao. 

(a) Encontre a p;obatslidade de que ambas sejam cenhotas 

(b) Encomre a piobabilidade de que nentiuma seja canhota. 

(c) Enconsre a probaWlidade de que ao rnenos uma das duas 
pessoas seja canhuta. 

22. Umpadas Doze Idmpadas s^o testadas para vertficar se duram 
pdo menos o tempo afirmado pelo fabricante. Tr£s lamparfas fa- 
lham m leste. Duas ^mpadas slo seteddnacks ateatoriamente, 
sem repwi(ao. 

(a) Ehoonire a probabilidade de que ambas as iSmpadas le- 
nhamfalhado no tesie. 

(b) Encontre a probabilidada de que ambas as ISnnpaddS te~ 
nham pass3do no teste. 

(c) Enccmtre a probabilidade de que ao n^enos uma iSmpada 
falhe no teste. 

2 J Reserves de emerglncia A tabela mostra os resultados de uma 
pesquiSa na qual H2 homen? e 145 mu&reres. trabatredwes 
com idades entre 25 e 64 anos, Faram questionados se s^m ao 
menus um m£s de renda guardado pa ra emergencies. 



Homens 

Mulberes 

Total 

Menos de um mes de fenda 

66 

83 

149 

Um mes de renda ou mats 

76 

62 

138 

Tolal 

142 

\45 

237 


(a) Encontre a probabilidade de que um trabalhador selecrona- 
do alealoriamente tenha um mGs de fenda ou mais guafda- 
da para emetg^™s. 

(b) Dado que um trabalha dor selecionado aleatoriamense ^ ho- 
mem r enoontre a probabilidade de que o traba-hatkx lenhg 
menos de um mes de renda guardada. 

(c) Dado que um trabafedor selecionado aleatoriamente tenha 
uim m^s ou matsde renda guatdada, enconlre a probabilida¬ 
de de que o irabalhador muto. 

(d) Os eventos "ter menos de um mes de renda guandada" e "ser 
hornem" sao dependontes ou independent^?? Evplktue. 

24. Cusdados com a saiide dos cachoiros A tabela mostra os ne- 
su'tados de uma pesquisa na qual 90 ptoprietSfios foram questio- 
nados sobje □ quanto gastaram no ultimo am com os <uidado$ 
com a saiide de seus cachorros e se seus cachorros $io de 
pura ou racasmisturadas. 



Tipo de cachorro 

Ra^a 

pufa 

Mhtura 
d‘e rac^s 

Total 

Cuidados 
com a saiicte 

Menos qua S100 

19 

21 

40 

M^is do queS ioo 

55 

15 

so 

Total 

54 

56 

90 


(a) Enconlre a p^oba bilidade de que S ^00 ou maii tenham sido 
gastos com a saLde de um cachorro selecionado alealoris- 
mente no ano fas$ado„ 
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(b) Dado que um ptopfietirio de cadvorro selecionado aSeatoria- 
mente tenba gas to mencs que $ sDQ, enrantre a probabi- 
Wade de o cachorro sei de ia^a mists, 

(c) Encomre a probabiidade de um propriety seleckxiado 
afetoriamenie gastar 5 100 ou mats com a saurfe de sou 
cachorro e o cao ser de ra^a mista, 

fd> Qs eventos "gastar $ 100 ou mh M e 'ter um ochoffo de 
rap mista H s3o dependents ou independents? Expfiqut 

25. Tipos sanguFneos A probabilidade de que uma pessoa nos Es- 
tedos Unkfos tenha tipo sangyfneo AB+ £ de 3%. Cinco pesscas 
nao refetionacfas sao seletionadas ateatonaments. f Font?: Amm™ 
Aswcrafen (?/ stood Pci^j) 

(a) Encontie a piobabilidade de que as cinco pesscss tenham 
^ipO AB+. 

(b) Encontre a pro-ha bilidade de que nenligma das cinco tenlia 
esse tipo sangufneo. 

(c) Encode a prababilidade de que peto rnenos uma das oiico 
pessoas tenfca o tipo AS+. 

26. Tipos sanguEneos A probafcilidade de que uma pessoa nos Es- 
tedos Unidos tenha tipo sangirineo G+ € de 35%. Trfe pessoas 
nlo relational s3o seletionadas el eatona merits. 

A&otaw of nhxf 

(a) Encofitre a pnofcsfcilidade de que as tr£$ pessoas tenham 
lipoO^. 

(b) Encomre a probabilidade de que nenhurna das trfc tenha 
esse tipo sangufneo. 

(c) Encontie a probabilidade de que peb nienos uma das life 
pessoas tenha o tipo G+ 

27, Suposig&o Um teste de mGhipIa escdha tern rife questoes, 
cada uma com cinco re$posta$ possfveis. Somente uma 4 correta. 
Vbce nlo tern idea de nenhurna das respostas corretas e predsa 
acEvinhar cada uma. 

(a) Encontre a prcbabitidade de responder a primeifa pergunia 
corretamente. 

(b) Encomre a prctoabilkfede de responder as duas prim-siras 
pergyntes corretamente. 

(c) Eneontre a probabilidade de responder as cfe pergunras cor- 

rets merits. 

(d) Encontfe a probabilidade de nao responder a nenhurna per- 
gunta caretamerite. 

(e) Enoontre a probabilidade de responder pelo menos uma 
pergunia cotretanieme 

28 r Defeitos de encadematiSo A mdquina. de encadema^o de 
uma em^resa de impressao tern a probabilidade de 0,005 
de prodmir um livro com defeito. Essa miquind £ ussda para 
encademar irfe livros. 

(a) Encontre a probabftdade de nenhum das *rvros ser deftituosa 

(b) Encontre a probabilidade de ao menos um dos ser 
defertuoso. 

(c) Ercontre a proba'b&dade de iodos cs irvros serem defeituosos. 

29. Amnaz^m um centre de distribute recebe cariegamentos de 
um produto de tresf^bricas diferentes nas quantidades a seguir: 
50, 35 e 25, Um produto £ sefecionado alealofiamente trfe ve- 
zes r cada vez sern reposiclo. Encar.ue a probabil :dade de que os 
nes produtos venham da teiceira fabrica, 

30. Ani^ers^fios Trfe pessoas s^o seleaonadars aleatoriamenie. 
Encoittre a ptababilidada de que (a) todas etas compartilhem a 


fojilnulel ■ hoh^Eilididt IZ? 


ir:eirna data de aniverslno e (b) nenhurna compartilhe a data de 
aravei^Ho. Assuma 365 dias no ano. 

Eh pandinJocogiceitQs 


D e acordo com o teoiema de 8ayes r a pioba bilidade do everno 
A, dado que o evento ft tenha oconfcfo t 


PiA\B)= 


P^}.P(S|/l)+Py , )^S|^)' 


^os exefcicios 31 a 34, use o teorema de Bayes para encoci- 
liar PM | S). 


31. P{8 

32. W)=f-W) = §.*e 


^>=1 epce|^)=i 




H 


33, P<fi)- 0,25, P(A') 0.75, P{B\A) 0,3, e = 0,5 

34. P(A) = 0, 62, P0'}=0,38, KB j^) = 0,4 U P{S|*') = 0,17 


35. Confiabilidade do teste Urn certo virus infecia uma em cada 
200 pessoas, Um teste usado para detectar o virus em uma pes- 
soa dS positive 30% das vezes se a pessca tem o virus e 5% 
das ve^es se a pessoa n3o tem o virus (Este resultado de 5% 6 
chamado de foiso positive*,) Deijte A ser o evento "a pessoa estd 
infectada" e B s^r o evento H o teste de unis pessoa di positive" 


(a) Usa ndo o ieorema de Bayes, se o teste de uma pessoa di posh 
livo r determine a probabilidade dessa pessoa esta? infectada. 

(b) Usando o teorema de Bayes, se o teste de uma pessua dl 
negalim determine a probatelidade dessa pessoa nao estar 
infectada. 


36. Problem a dos a niversa rias VocS esti em uma sate que tem 24 
estudantes. Voc^ quer enoontrar a pioha bilidade de que peto me¬ 
nos dots estudantes compaitilham a mesma data de anivers^rio. 
(a) f^meiro, encontre a probabilidade de que cada estudante 
renha uma data de an^verslrio diferente. 

24 fatores 


P(aniuers^rios dferentes) 


365 364 353 362 
365 " 365 " 365 365 


343 342 
365" 365 


(b) A probab: lidade de que pelo merws dois esluda ntes tenham 
a mesma data de aniweisirfo ^ o comptemenlo- da probabi¬ 
lidade da parte (a). Qual e essa probabilidade? 

(c) Usamos a fenamenta de tecnologte pera gerar 24 nurmeros 
aEe^tbrios entne 1 e 365- Cada numero represents uma date 
de aniveisSik), Obtivemos pelos menos duas pessoas que 
tem & mes™ date de anr^eisario? 


22B 

348 

181 

317 

8! 

183 

52 

34 6 

377 

ns 

315 

273 

252 

168 

281 

266 

235 

13 

119 

36D 

8 

193 

57 

107 


(d) Use uma fewamenta fecndtigica para simular o x problema 
dos anTversano5 H . Repita a simulac^o 10 vezes. Quantasve- 
zes voce obteve "peio menos duas pcssoes" com a mesma 
datedeaniveisario? 


A regra da multiplicacao e a probabilidade conditional 

fteescrevendo a formula para a regra da multiplication podemos 
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1Z8 ■ Etttifttiutpllrat! 

escrevw uma ffrmuld para enconlrar pnobabilidades conditionals. A 
prdbabilidade condidGjial do evento B ocorrer r dado o evento A 
ce^-fcha ooofrido, i 

<W 

Nos exeicbos 37 e 38, use as informacbes a seguir, 

■ A pnobabHidade de que urn voo pafta no KofSrio € de 0,89. 


■ A prohabiidade de cfue um voo ctiqgue na bora ceda e de 0,87. 

■ A probebilidade de que urn voo parta e chegue na hora 6 
de 0,83. 

37, E neon Ere a pfobatulidade de que um voo tenha partido na hora e 
que chegue na hoia. 

38. Encontre a probabilirtede de que um voo diegue na hora, dado 
que ete paiiu na hofa. 



■ Como deierminar se dois evenios 
sao mutuamenile exdusivos. 

■ Como osar a mgra de adicao para 
encontrar a pnobabilidade de dois 
eventos. 


Dica de estudo 

a- 

Ism probabtiidade e eslalist i- 
ta, a pa lavra pit £ usual men te 
usada como um "oti exclusi¬ 
ve". For exemplo, ha Ires 111,1- 
neiras para o J 'evento A ou B" 
oconrer. 

(1) A ocorre e Hi npo ocorre. 

(2) B ocorre e A nao ocorre. 

(3) A e I? ocorrem. 



A regra da adifao 


Eventos motiiarm?rite exclusives —y A ieqra deadipao —> 
Resume de probabilldade 


| Evgntos mutuamente exclusivos 

Ka So<,‘ilo 3.2, aprondeinos como encontrar a pmLnMidade de dois eventos A e ft 
ooorrerem cm sequencia. inis probabi lidad.es sao de not ad ns por PM e B). Mesta se^ao, 
aprendererriofi como enconlrar a probabiltdads? de que ao menos um de dois eventos 
ocon-a, Frobabilidades como essas s5o denotados por Ft A on ft) e dependem de os 
eventos serem mutuamente exdusivos. 

D gfinicao _ 

Dois eventos A e B *3 0 mutuamente exduslvos se A e B pudetem ocorrer eo mesmo 

tempo. 


Os diagramas de Venn mostram a relaqao entre eventos que sao mutuamente 
cxdusivos e eventos que nao 0 sao. 




Exempli) i 

Eventos mutuamente exclusives 

Decida se os eventos s5o mutuamente exclusives. Explique seu raeiocinio. 

1. Fvento A: rol ar um 3 em u m dado. 

Evenlo ft: rolar um 4 em um dado. 

2. Evento A: seledonar alea tommonte urn estudante do sexo masail ino. 
Evento ft: selecionar aleatoriamente um graduando em enfertnagem. 
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3. Evento /l: seiecionar aleatoriamente urn doatfor do sangue com lipo O. 

Evento B: seleckxnar idealoriamente um doddor de wngue do sexo feminine, 

SobgSo 

1, O prtmeiio evento lorn um resultado, 3, o segundo evento tarn bom Lem um results- 
do, 4. Esses resulted os nao podem ocorrer ao mesmo tempo, entao os eventos sao 
mutuamente exclusive. 

2, Como o estudante pode ser um homem estudante de enfermagem, os eventos nao 
sao mutusmento exclusivos. 

3, Comoo doador pode ser imilher com tipo sanguineo do Lipo 0, os eventos nao sao 
mu t u nmente excfusi vos. 

Tenie Ded da sc os eventos sao mutuamente exdusi vos. 

voce 

1 1, Evento ,4: sdedonar aleatoriamente um valete dc um baralho de cartas. 

Evento ft: seiecionar aleatoriamente urn a carta de figura de um baralho 
de cartas. 

2. Evento A: seiecionar aleatoriamente um estu da n te de 20 anus. 

Evento ft: seledotw afeatoriamente um estudante de olbos azuis, 

3. Evento A: seiecionar aleatoriamente um vcfculo Ford. 

Evento B: seiecionar aleatoriamente um vefculo Toyota. 

a. Dcdda sc uma das frases a segiiir £ verdadcira, 

■ Os eventos A e tf nao podem ocorrer ao mesmo tempo. 

■ Os evenlos A e ft nik> tern resu I tados eirt comum. 

■ Wefi) = 0 

b. Escreva sua conclusto. 

rn7 pJ. A3& 


[ A reqra deaditao 


ft rgqra JgaJicaopara aprobabilidajgdgflou B _ 

A probabilidade de que os eventos A ou 8 ccorram. P(A ou S). £ dada per: 

PfAou B) = m + m-PifleB). 

5e os eventos A e B forem mutuamesite exclusives, entao a regra pode ser simplifieada para 
P(A ou B) P(A) + P(B), Esta tegfa simpliiicada pode ser estendida para quatquer mimero de 
eventos mutuamente exclusive 


Em palavrus, para ericontrar a prubabilidade de um evento ou o outro ocorrer, 
ad id one as probabitidades de end a evento e subtraia a probabilidade de ambos 
ocorrenem. 

Exemplo 

Usando a reqra de adiQO para encontrar probabilistic 

1.. Vtvc& seledona uma carla de um baratho. Enoouire a probabilidadt. 1 de esta a irto ser 
um 4 ou um As. 

2, Voce jogq-s um dado. Encontre a probabilidade de rotor um numero mt™ que Ires 
ou rotor um numero fmpar, 
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Oita de estudo 

Hi- 

SublraindO’SC P(A e B), voo& 
evito uma contagcm dupla 
das probabiltdades dos resul- 
tados que ocorrem em ambos 
Aeli. 


fcr Para explorar mats cste td- 
pico, voja .13 At i vi dados na p. 136, 
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B-.ir.ilbo com 52 cartas 



Soiii^Ao 

1., Se a carta for urn 4, n5o f>tid-e $er urn As* Entao, os arentus s3o mtituamente exclu¬ 
sive con forme mostra o diagrams do Venn, A probabilidadc de srieriemar urn 4 ou 
um As A 

P{ 4 ou As) = P( 4 } 4 HAs) = — f — = — = —« 0 , 154 , 

52 o2 52 13 

2, Gs eventos nao sao rrmtuameitte exclusives porque I (5 um rcsultado dc ambos 
os events como mostra o diagrams de Venn. Ent£o, a probahilidade de rolar um 
numero monor que 3 ou um numero impnrfe 
H mentis quo 3 Ou impair) - Rmenor quo 3) h Ptinripar} Rmenor quo 3 0 fnipar) 


2 3 1 4 

6 6 6 _ 6 



jdgar um dado 



Te nte 1. Um dado £ lan^ado. Enoontre a probabilidade de rolar um 6 ou um ntimeno 
wtK ® ftnpar, 

2. U ma carta € sdericnada de um baral ho normal Encontre a probabil idade 
de quo seja uma carta de figura ou uma carta de copas. 

a. Dedda se os eventos sao mu t tmtuenk exclnsivos. 


b. Enoontre P(A), P(B) e f se neoessdrio, P(A e B). 
c Use a regm dr aditfio para encontrar a probabi I id ode. 

tirtfraftr m p. AM 


Exemplo 3 

Encontrando probabilities de eventos mutiramente exdusivos 

A distribute do frequ^nda mo$tra o volume de vendas (cm dAlarcs) f o nu¬ 
mero de meses em que um represent ante de vend ns atingiu cad a ns'vel de vendas nos 
ultimas Ires anas. Se esse padrao da vendas continuar, qua I a probabil idade dc que o 
representaiUe venda entre $ 75,000 e S 124.999 no proximo mes? 


Volume de vendas ($1 

Meses 

U a 24-999 

3 

mm a 49.999 

5 

50W0 a 74-999 

6 

7%\m a 99.999 

7 

KKJ.UDUa 124.999 

9 

325.000 a 349.999 

2 

150X00 a 374.999 

3 

175.000 a 199.999 

1 


Solti^iio 

Para resolver a problems, defina os cventas A a B canforme segue. 

A = vendos mensais entre S 75.000 e 99,999. 

B = vendas mensais enlrc $ 100.000 e 124-999. 

Canto e>s cventos A e B sao mutuamente cxdusivos, a probabil idad e dc quo o 
representante venda enlrt? S 75.000 e 124.999 no proximo mes c 
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P[A on S)= P(A)+ P(8) 

36 36 
16 
36 

--SS 0,444. 

9 


Te nte Encontre a pmbab j I Ldade de o representante de vendas vendor erifre $0e$ 49.999. 

VQCfr 

j a. Jrfrulrfipa’ os events /l e ft 


b. Vert fique se A e E s5o jjj h titamente exclusives 

c. Encontre a ^rofcirb jI zrfrrrf<r d e cada evcnto. 

d. Use a regm rfrr para enocmlrar a probabilidade 

Rtspwffrr ft*t p'. AJiS" 


Exemplo 4 


Usando a regra da aditao para piwontrar probabilidades 

Um banco de sangue catalogs os tipos de snngue, mcluindo fator Rh positivo ou 
ncgativo, dado por doadores durante os ullimos cinco dias. O numcro de doadorcs 
que dfjoti cada tipo sangufneo 6 inostrado rui labela a seguir. Um doador e seleelcMtado 
aleatoriamcntc. 

1. Encontre a probabiliriade dc que o doador tenha sanguo tipo O on tipo A. 

2. Encontre a probabilidade de que o doador tenha sangise tipo B ou que o Rh seja 
negative. 


iipo jin lignin go 



O 

A 

B 

AB 

Tata] 

Fatar Rh 

Positive 

156 

139 

37 

12 

344 

Negative 

28 

25 

8 

4 

65 

ToEal 

184 

164 

45 

\b 

404 


Solu$ao> 


1. Como o doador nao pode ter tipo O e tipoA, esses eventos sao nuituamente exclu¬ 
sive Ent^O, com base na regra de aditfo, a probabilidade que o doador escolhido 
aleatoriamente tenha tipo O ou tipo A £; 

Htipo O ou tipo A) = Ktipo 0) -P P{tipo A) 

^]*4_164 

409 409 
348 
“409 
ss 0,831. 


Rfttatando o mundo 


Em uma pesquisa condu- 
2 i da pel a National Family 
Organization, maes recentes 
foram quest ionadas sobre o 
gran de dificuldade de ter 
sen prinneiro fitho eoiriparada 
com o que esperavam. : ■■ 
StitiiilHfl. Ffimity Qiftftiiitsitim ftenertr- 
rir firCXS.) 


Quau difieri fui o parto? 



Ftu p^rtk* 
v rope 


Mail s:il>iaiu 

O H|itg tSpCfftf 


Mliis bill'd I Jn 
Ljrii^ ctyccavqill 


ijm: espcravium 


Se i roof set&imtar um mile re- 
u'nh' aleakrfirnimite a ftedit pm} 
cmipmir n dificutdade de sett 
parto t'om e (jne elti espemw, 
i]iit}l a prdwhilidade de da deer 
tfue o pvh thi fm tw mis difiat 
do ifne dn e$pertwft? 


2 r Km razao deO doador poder ter tipo B e o seu Rh ser negativo, esses eventos nao 
sao mutuamente esdusivos. Ent^o, com base na regra de adt^ao, a probabilidade 
de que um doador escoJhido aleatoriamente tenha sanguetipo B ou queseu Rh seja 
negativog: 
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Wlipo B ou RK-> Pflipo S) + P(RK-) - J } [llpo B e KK-) 


ii i i!__L 

409 ' 409 409 
102 


409 

as 0,249. 


Tente i, EncOfitre a pmbsbilidade de que o dondor tenha tipo sanguineo B on AB- 

voc€ 

^ 2. Encontrc a probabilidade dc que o deader tenha tipo sanguineo O ou quo 

seu Rhseja positive. 


a . Dedda sc os even toe s*lo mi tuanten te exclusive 

b. Use a rcyrct de flrfipfo. 

Krtjpcfcitf p. A3S 


] Resumo depmbabilidade 


Tipo de probabilidadecregrasde 
probabilidade 

Em pal a eras 

Em simboles 

PAVbabilidade cfesica 

O numeco de resultados no ospat^o 
amostrat £ conhetidoecada resultado 
£ igualmonte provivel de ucoox-r. 

r j n- de rcsultados no evento E 

re'de resultadas no espa^n amustral 

I’M'flbilidade umpfiics 

A Frequ^nda de iesuEtad os no espas;o 
amostral £ estbnada a partir de 
e:\peri men lack*. 

n/rh Ercquenondn events E f 

»ttj — — 

Eiequenda total pr 

Amplitude das regras de 
pmbabilidade 

A probabilidade de um evento estar 
entreOe 1, inclusive. 

Q*F(E)sl 

Eventos complementings 

O complements do eventp E £ a 
□onjunto de tod ns os resultados cm 
um espa^o amostral que n3o estao 
mdufdra urn C, denotado por E J - 

P(E7 = 1 -^E) 

Rcgra de mulEiplica^ao 

A regra da rnultiplicacao £ usada para 
cncontrar a prababilidadt de dnis 
events oewrenem cm sequimria. 

PlAee) = P(4)P^|^) 

1'K.A e = P(A)' Bwntos iitdtptndailtf 

Rcgradaadi^ao 

A negra da adi^to e usada para 
cncuntrar a probabilidade de qur 1 pelo 
menus um de doi.sevenUv.s [tf oconxr- 

PI A ou B) - HA) + Pm - HA c B) 

EfAou 6) - P(A) + PfE) Evcntos rlmtmm m nle 
cxdimtm 


Exemplo 



(omhinando regrfls para entontrarprohahiiyades 

Use o gr<ifico a seguir para encontrar a probabilidack dc um jogador sdeetonado 
aleatoriamente de uma 5e!e<;ao com jogadores amadores nao ter a posi(;ao de rn\uw\g 
back on dc wide receiver. 

Soltif&o 

Define os eventos A e B, 

A. O jogador Oscofhido £ um ntmiing back. 

B\ O jogador escolhido £ um wide receiver. 
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Recrutas da NFL 

Uma lisia for posipao <fe>& 255 jogacfores eseoihittos em 
uma seiepao para NFL de £007 

Quarterbacks Running backs 
OKensivb 1-1 — is, 

WWS euans OiGT TlSM.Ms 

4 & 2 ? 14 --V - 12 

34-0 00OO ® O 


Defensive em 

<3 

ds25^© O 0^0 
* < 5 ( <p ° 

Linebackers Defensive 

T 32 ° tackles 

Defensive 19 

backs 50 ©-Ktasers 6 




Esses eventossqio muUiamente exclusive^ entao probabilidatk de que o sele- 
cionadc seja urn rmuHiig ivit’it on am leM 1 receiver & 

m ou b) m+W) =#+^=#b { > ( 23 i. 

2 zo 2 oo 

Obtendo-se o complement de P[A ou ft), podemos delerrnitw quo a probabili- 
dadc desderionamios urn jogador quo naoseja urn rturningb&d ou urn terrfc receiver £: 


}-P{A ou 0) = 1~ 


_ m 

255 " 255 


0,769, 


Tsnte Encontre a pmbabitidade do um jogadcr $etedonado aleatcriAmaite n5o ser 
1,1 ^ urn fmrfwri ou um flfmrfertwot, 

a. . Encontre a deosdecionado ser u in limbfid ou um .ij rmrf c^irmi- 

b, Encontre o complement do evcnto, 

RrtpiKtiT tort ft, 



txercfcios 


Construin Jo habilidadps basics e cweitos 

1. Se doi* a-en to Slo mutorneme exclusive^ pof que e fl) - 0? 

2 , Lisle exemplos de: 

(a) dois events que sejam mutuamente exdusws. 

(b) dois evenios que n3o seja m muluamente exclusive 

Verdadeiro ou fd I so? 

Ko$ exercidos de 3 a 6. desermine se a ahma^o £ verdadeira ou 
felsa. 5e for felsa, explique. 

5 . Se dois even to sao muiuamente eadusivGS, de* n£o !£m toui 
lados em comum,. 

4, Se dois. euerrtGi sSo independents, emfia eles tamb£m *3o mu- 
luam&me exclusives. 

5. A probabilidade de o even !a A ou o evento B ocottot £: 

m ou &) = p(a) + p(e) - pa ou e). 


6, Se o* eventos /I e 3 s3o mutuaroente exctowos, en!ao, 

KA ou B) = P(A) + PCS). 

Analise gr^fica 

ftos exerdcios 7 e ig, dectda se os eventos mosusdos no diagra- 
ma de Venn slo mutuamente exdus.vos. Exptiqu* 

7 , 
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Recon hecendo eventos mutuamente exclusive 

Nc* exerdctos de 9 a 12, deoda se □$ eventos s§o muiuamen- 

re exclusives. Expliqueseu raciocinio. 

9. Evento A; sefecio^iaf afeatoiiamente uma irabaIKsdora, 

Evento B: selecionai alealoriamente um trabalhadoc com nivel 
univ&rsitSrio. 

ID. Ev^nto A: sdeoorw aleatoriamenie (jm membra ds wngresSO 
americana 

Evento 5: selecionar aleatoriamente um serador do sao masculine. 

11. Evento A: sefedonar aleatoriamente urns pessoa enire 38 e 24 
arm 

Eventoft sdedof^r flleatorfemerite uma pessoa enire 25 

12. Evenro A: se-le^Lortar a'eatco'iannenre uma pessoa entre 18 e 24 anas. 
Evento S: selecionar aleatoriamente uma pessoa que receba en- 
treS 20.000 eS 29.999. 

Ibando e interprets do concgitos 

13. Auditoria Em um perlodo de 52 semartas, uma empresa pagou 
hora extra por 18 semanas e congou tiabalho temporSfio por 
9 semanas. Durante 5 semanas, a empfesa pagou bora extra e 
contratou [rabalhotemporiria 

(a) Os eventos "selecionar uma semana que conlenha pa- 
gameritos de hora extra* e '’‘selecionar uma semana com 
ccntfatacSo de temporaries - slo mytuamente ejdusi' 
vos? Bplique 

(b) Se um auditor examiner ateatoriamente a fdha de page- 
mento para socnente uma semana, qual a pfobabilidade de 
que a folha de pagameritoseja de uma semana contendo 
pagamenlo de horas extras e ifobalbo cemporirio? 

14 r Pesquisa de jornal Uma faaiktada tern 3.5QD matriculas. Des- 
sas r 860 s3o para administrate e 1.800 s^o de mulheres, De 
adrnhistfa^ A 28 slo mutheres. 

(a) 0$ evenros "selecionar um estudante do $e*ci feminino" 
e “selecionar uma ratricula de adminlstra^o' s^o muftya- 
mente exclusives? Explique. 

(b) Se um jornal da faculdade conduzir uma pesquisa e se- 
lecionar estudantes alealoriamente, qual a probabffldade 
de que o estudante sefedonado mulher ou estude 
administrate? 

15, Pefeitos em caixas Uma empress que fabrics caixas de pape- 
Ido descobre que a pfobabilidade de pfoduzir uma caixa com 


luros & de 0 r 05, a probabilrdade de produiif uma caixa com um 
canro amassado £ de 0,08 e a probabilidade de produzir uma 
caaa com um furo e com o canto amassado ^ de 0 r QD4. 

(a) Os eventos "selecionar uma caixa com furo" e "seleaonar 

uma caixa com o canto ama$$ado [amb£m H mutuamen- 

te exdusiwsl Expltque. 

(b) So o inspetor de qualidsde sdecionar uma caiaa aleatoriS' 
mente r encontre a pfcbabilidade de que a caixa ten ha um 
furo ou esteja amassada. 

16. Defeit05 em latas Uma empre$a que febrica lasas de r-efrigerante 
descobre que a probabilidade de se produzir uma lata sem fuios 
& de 0,96, a probabilktade de que a lata nlo ten ha um canto 
amassado fr de 0,95 e a probabilidadfe de que a lata nlo tenha 
nem furo nem amassados S de 0,893, 

(a) Os eventos Selecionar lata sem furo" e "selecionar bta sem 
amassados" s3o mutuamente exctusivos? Explique. 

(b) Se o inspetor de qualidade selecionar uma lata aleatoba- 
mente, encomre a probabilidade de que esia nao tenlta um 
furo ou nao estejs amassada. 

17. Selector^ do uma carta Uma carta ^ seledonada aleatoriamente 
de um bar^lbo normal. Encontre cad^ prgbabitkfede. 

(a) Sdeckjnar aleatorramente uma carta de ouros cu um 7. 

(b) Setedonar aleasoria mer=te um naipe vermelho ou uma daim 

(c) Setecenaf aleatoriamente um 5 ou uma carta de figure. 

18. Jogar um d ado Voce langa um dado. Encontre cada probabil :dade. 

(a) Rolar um 6 ou um numero maior que 4. 

(b) Rolar um numero menor que 5 ou brtpar. 

(C) Rolar um 3 OU um nymenopar. 


19, Distribuiclo de idades nos Ell A A distribute potenlual csti- 
mada da populacBo dos Estados Unidoj para 2015 4 mostrada 
nogrdfeodepizza. Encontrecada probabilkbde, os census 

Distribuiflo dc idades nos EUA 



(a) Selecionar aleatorramente a%u6m com menos de 5 anas. 

(b) Selecionar aleatoriamente algu^m que o3o tenha 65 anos 
ou ma s. 

(c) Selecionar a leaiorlarnente a Igu^m que lenlia enne 18 e 34 
anos, 
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20. Pome Tacoma Narrows A distfbug3<) de porcentagem do nOmero 
de ttupantes cte vefautos quo gErauessdm a Pome Tacoma Narrows, 
em Washington, £ mosftfda m? grito de piz^a- Encontre csda 
ppobdfcjlidade. {font?: K&Sli.n gtw 5rgfe GejOTJmpW J -;■■: :>) 


OtUpacttes Cios CarrOS 



(a) Setaocnar al eatcflamente um carro com dois Ocupa rites. 

(b) Setedorar aleatoriamente um carro com doi5 ou mais ocu- 

pames, 

(c) Sele&onar aleatoriameirte um cano coin eme dois e onto 
ocupante5 r inclusive. 

21. Ed u ea<;k> 0 numeno de resposias para uma pesquisa £ masted® 
no gr^fico de Pareto. A pesquisa pergjntou a 1.017 aduhffi norte- 
-americanos com o eles se seaiiem a respato da qualidade da 
educa^o recdbida petos alunos desde o jarditn de infinda ate 
a 12- sGrie. Cada pessoa deu somente uma resposta. Encomre 
cada probabiSdade. t/Maptado do Gof.-.p p- .-) 


Quio satisfeito voce esti com a 
qualtdade da educate? 



(a) Seledonaf aleatafiamente uma pessoa da amoste que i^o 
eslfija oompteiarmente saiisfeita com a quitted* da educa^o. 

(b) Sajedonar afealonamente uma pessoa que esteja de algju- 
m maneim insaisfeita ou compfeiamerne insatisferta com a 
qualidade da educacta 

22. Filmes 0 numero de respostaa para uma pesquisa £ mostrado 
nogtifico de Pareio. A pesquisa perguntou a 1.005 aduttos norte- 
-americanos quat A, para eles, o maior problems com o cinema. 
Cada pessoa deu uma resposta. Encontre cada profrabilidade. 

ffixtfe: Associated ftss.) 

(a) Setedonar afeafoftamente uma pesoca que ache que o maior 
pf Obfema £ quo 0$ filmed nao Oo tlo ton$ quanto eram antes. 

(b) Seletonar aleatoriamenle uma pessoa que r£o ache que 
o maior problems A a violGnria nos frlmes ou o preco dos 
ingressos. 


Qii.il o maior problems com o cinema? 



23, Graduate* em exifermagem A tabefe mostra o numero de ho- 
mens e mylhenes rr^triqulados em enfermagem no Centro de 
Saude da Universktede de Oklahoma em um semesue recente. 
Um estudante £ seledonado aleatoriamente- Enoontie a pnoba- 
bBkiade de oda evento. (tee.- ihtaBfy erf Otiahonp HeM center 

Office ofAdmssiens and ge&xds.) 



Esiutta de 

enfermagem 

£studantes de 
ourros curaos 

Total 

Homens 

9S 

1.015 

1.110 

Mylhflues 

7W 

3-727 

7*21 

Total 

795 

1.7*2 

3557 


(a) 0 estudante A tiomern ou estuda enfernagem. 

(b) 0 estixfante £ mdher ou nao esluda enfermagem. 

(e) O estudante £ mulher ou esiuda.ile de enfermagem. 

(d) Os eventos H sec 5 homem" e$er esrudanre de enfermagem” 
sao mui.ua mente endusivos? Esplique. 

24. Pessoas canhoias Na amoslfa de L_000 possess (525 homens 
e 475 mulheres}, 113 s3o canhotas (63 homeni^ e 50 mulheres). 
Os tesukados da amostra sSo mostrados na rabela. lima pessca 
4 sdecionada aleatoriamenle. Enccrtie a pnobabtlidade de cada 
evento. 



Sexo 

Homem 

Mulher 

Total 

V^o 

dominarile 

EsquErda 

63 

50 

113 

Direila 

462 

425 

037 

Total 

525 

475 

1.000 


(0) A pessod £ cantiola ou mulnor. 

(b) A pessoa 4 destra ou homeiu 

(c) A pes$oa r^o £ destra ou homem. 

(d) ApesSDB.Auma mulher destra. 

(e) Os evenios "sor dosito' 1 e # ser mulher - sio muluamente ex- 
duSMS? EitpSique. 

25. Caridade A ta-befia mostra os resultados de uma pesqdsa com 
2.850 pessoas e queslbnou se elas estavam envdvidas em qual- 
quer Sipo de trabalho para caridade. Uma pessoa £ selecionada 
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alealofiamente da amostra. Encontre a probabilidade de cada 

ewen iOk 


Frfrquentertiente 

OCisiOnilnLente 

IVunca 

iota! 

Ho mens 

221 

m 

705 

1.472 

Mulhefes 

207 

A3Q 

741 

1.376 

tolfl 

m 

m 

1.536 

2.850 


(a) A plessoa £ frequente ou ocasionaEmente envolvida com. ta- 
ridade. 

(b) A pessoa £ mute ou n4o esca envolwde corn candade. 

(c) A pessoa £ hgnwn ou esl4 frequ^niemente envolvicfe com 
caridade. 

(d) A pessoa & mute qu nip estJ frequentememe emvotada 
com caridade, 

(e) Os eventos K ser mulhef e ''ester Irequentemenle erwdvkia 
CCaTi caridade" SaO mulyamente eoeki$ivtt? ExpJiqufc 

26. Pesquisa sobre os ethos A iabela mostra o resultado de uma 
pesquisa com 3.2.03 psssoas que quesfconou se eias usam lerv 
tea de contato ou Oculos. Uma pessoa £ selecionada aleatoria- 
mente da amostra, Er-rontre a probafclkfade de cada evento. 



Lenses <le 
contato 

6cuios 

Am bos 

N'enhum 
dos dois 

Total 

Homens 

64 

m\ 

117 

456 

1,538 

Mulheres 

189 

^27 

368 

681 

1.665 

Total 

253 

1.268 

545 

1.137 

3.203 


(a) A pessoa usa lentes de contato ou dolose 

tb) A pessoa £ homem ou usa Rentes de contato e Oculos, 

(c) A pessoa 6 mute ou nao usa nem Pculos nem lentes de 
contato, 

(d) A pessoa & homem ou nao usa dcufos. 

(e) Os eventos “usar lentes de contato' e "user ambos, bculos e 
lentes de contato' sto mutuamente eodnsivos? Explique. 


Expand in do concpitos 

27 . Redatia HA uma reb{So entre independence e exdusividade 
mOiua? Para deridir r encontre e*emplDs do que term* a segulr 4 
se possweL 

(a) Descrever dois centos que sejem dependents e mutua^ 
mente exclusive*. 

(b> Deraever dots evemos que sejatn independences e mu \m- 
mente excEusivos. 

(c) Descrever dois eventos que sejam dependences e nao se- 
jam muEuamence exclusive. 

(d) Descrever dtis everrtos que seram independents* e que n3o 
sejem muluamenie exdtisivos. 

fiegra da adi 0 o para tres euentos 

A nqgia de adi^lo para a probabilidade de que os eventos A ou B 
ou C ocorram, P(A ou B ou C), £ dada por. 

ou E ou Q = P(A) +P(6) +P(C}- P(AeB) -fHfieQ- 
PfSeQ-i^AeBeq. 

No dtogroma de Venn, o segurc P(A ou 8 ou C) S representada 

petes drecE em ooze. 



Nos exereidos 26 e 29, encontre P{A ou B ou Q para as probe- 
bilittedes dada*. 

28. P(A) - 0,40, P(B) ^ 0,10 e P(Q ^ 0,50, 

Ptfl e 8) = 0 r 05, P(4 e Q ^ 0,25 eP(8eO^ 0,10 
PfAeSeq ^0,03. 

29. P(A) ^ 0 p 3B r RjB) = 0,26 e P{q - 0,14, 

P(A t 8) = 0,12 t P{A eQ = 0 r 03 e P(B e 0 = 0,09 
A(AeBeq -0,01. 



Ati vidades 


Simulardc a probabiltdade de rolarum 3 ou um ^ 

Applet 0 applet Simulanda o probobiitdode de rote r 
um 3 gy 4 pennite que voce investigue a piobabiBdade de 
rolar urn 3 ou urn 4 com urn dado nao tendendoso. 0 gr^fico 
no canto superior esqu^do Ra figura a seguir mosira a proba- 
bfllidade associada com csda resuliedo da jogada de um dado. 
Quando dicamos ROLL, sao realizadas n simulacbes do espe- 
rimento dc rolar urn dado. Os fesultados das simulates sao 
mostrados no gr^fico de frequ^nda. Se marcamos a op<-3o de 


anima^o, o quadro mostrs cada resultado entrando no gf-Sfico 
de frequfinc?a r confornne a simulate 4 executada. Para psrar a 
animac^o, desmarque a op^o animac^o. Os resultados indivi¬ 
duals sao mosttados no campo de texto. que estd a dkeila do 
appfet. 0 gr^Sco central mostra, em a^ul a proper 0o acumu- 
iada de vezes que o evento de rolar urn 3 ou um 4 ocorre. A 
linha verde no gr^fico reflete a piobabilkJade real de rolar um 
3 ou um 4. Oanforme realizamos o experimgnio mais e mass 
vezes, a propose acumulada deve corwergir para o valor real- 
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'* J ^**» mJLn 



Explore 

Pa sso l Espedfique u m valor para n 

Passo 2 Clique ROLL quatro uses 

Pa sso J Clique RESET 

Pass# 4 EspecifiqLie outro va lor para n 

Passn 5 Clique ROLL 

Gondusocs 

1. CM a probabilitfede te&toa de rolar urn 3 auum 4? 


2. Fa 50 a simulaoao usando cada valor de rt uma vez. Li mpe OS 
results dos epbs cada tentativa. Compare a picpcr^lo acu- 
rnulads de rolar urn 3 ou urn 4 para cada tentaiiva com a 
probabitidade tedtoa de rolar urn 3 on urn 4. 

3. S'j pallia quo voce queira madiiicar o applet de modo a en- 
ccfinar a probata! kiade de rolar um numern mer.or quo 4. 
Desaeua a positao da linha verde, 


Cstudode caso 

ProbabiJidade e estrategias para encontrar vagas nos 
gstadonameritos_ _ 

0 Institute for Operations Research and (be .Management Sciences (INFORMS) £ uma 
sociedade cientifica intemacional com ruais de 12.000 membros. Ela se dedica a aplice^ao de 
m^todos dentificos para melhorar a tomada de decides, o gererscramento e as operates. Os 
membros do institute irabalham principalmeritenas areas de negdeios, gowemamentais e edu- 
capao. ftepresentam areas lao diversas quanto linhas ^reas, pianos de saude, aplrcscao de leis, 
formas armadas, mercado de agoes e telecomunica^des. 

Um estuto publicado pela INFORMS Foi resultado de uma pesquisa oondozida peb Dr. 
C R : chard Cassady, da Universidade Estadgal do Mississipi, e pelo Or. John Kotaa, do tnstiiulo 
fblii&nicoda Uniuersidede de Virginia. 0 esiudo sobne vagas de estacionamentos foi conduddo 
em um stopping center que possui 4 entradas, 1 fileiras com 72 vagas cada e restri^oes dire- 
Cionais, Os pesqu.sadcres compararam vSrias estranges para verificar qual delas eoonomisaua 
mais tempo. As duas melhores esirategias s3o chamadas de Escalha uma titeira e Grate. Os 
resuliadOS s5o mostredoS na tabela. 


Tempo olt dist^ncio 

iscolha uma fimira. 

Cirtule 

Tempo de time emrada uma 

37.7 seguudos 

52 I 5^gundos 

Tempo <te urn emr-ttia M a pc*\t da toja 

$1,3 Se£Undc& 

7D r 7 se^jodos 

a (te (Jisiancffl a pt: M a toja 

257 passes 
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Lst'ullm um;i Irldrii 

Circuit 

Encrttm umn 

EtttTC nu fiEcim truiis pnfcimu, I^ltv 

fileira eescoltia 

cm quiLlqucrum do* ZOespngos 

o lugur Yagd 

mais. proximo*. Sc iodus cstmTem 

minis proximo. 

ot-upzidus. vy para ;i proximo fllcira. 



Pcrta da loja 


Exerdcios 


1. No estudo sofare vagas de stadonamailo, rada vaga iem igual probabjfcfede de ester 
vaiia? Ezplique seu rariodriia 

2. De acordo com os resutedos do esuudo, voce tern maior pngbabilidade de gaslar menos 
tempo usando a estraiggia Escolha uma fifea ou a Ckule? Explique. 

3. De acordo com os resukados do esludo, uoc£ tern maior pmbabilidade de a;idar nnersos 
usando a estralggra Escolha uma IMa ou a Ofaite? Explique. 

4. Uma swposiclo-chave neste estudo 4 que os moioFisbs podem ver quais vagas estSo va zia-s 
a$ 5 im que extern em uma fileira. Por que isso £ impoftante? 

5. Urn esteckmaroalo este completemenlfi cheio e um carrosaL Qua! a probabilidade de que 
este caro esieja rta primeira fifera? Explique. 

6- Uma pe$$oa esti saindo de uma Ueira que estA chee Qua! a probabtiidade de que essa 
pessoa este;a estacionada em uma das 2D i r agas que estio mass jxoxirnas As lops? 

7. Desenhe o diagrama do estadonamento. Use cores como c&digos para as vjgas em tr£s 
catenas de I6H vagas coda; as yagas roais dese^adas, as vagas desejadas modefadamen- 
te e as vagas memos desejadas. Eslnne a probabilidade de eocoftlrar uma vaga na categona 
das mais deseiadas. ExpNque seu rarioonio. 




Topicos adicionais sobre probabilidade e 
contaqem 



Aplkatoei dos printfpiosde contagem 


1 Permutatfles _ 

Ka Seijao 3.1, aprendemos quo o prindpio fundamental da contagem £ usado 
para entontrar o numero de maneim nas quais dois ou mais evenlo* podem ocorrer 
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em saqu^ncia. ftesta setjOo, vamos estudar diverts outras Wcnicas para contar o nti- 
mero de tnaneiras quais um evento pode oconer. Uma important* aplica^ do 
principle fundamental da contagem £ detemninar o nuniero de maneiras nas quais u 
objetos podem ser organh.ados em ordem ou em p^nmutagSo. 

Defln|f|o_ 

Urna peimuta^o e uma organizdtao otfenada de objetos. 0 mimera de diferentes permuta- 
Cfies de n objecos distiatos £ ft! 


A exprcssac* pe/ e ltd a como w fa to rial e e definida a seguir 
Hf - ii - Oi - 1J ■ Of - 2) ■ fn - 3} 3 - 2 - 1, 

Como case especial. Of - 1, Aqui temos outros di versos valores de u! 


0 que vote 

deveaprender 


■ Como encoswaf o niimero cfe 
maneiras nss, quais m gwpo de 
objetos pode ser cfdenatJo. 

■ Como enconlrar 0 numero de mi- 
neiras para setecarwnm d versa 
objetos de urn grupa sem na pre- 
otuparma com a ordem. 

■ Como usar os pdntfoids de conta- 

geni para erawiirar probabilidafe, 

1 


1! = 1; 2! = 2 ■ 1 = 2; 3J = 3 ‘ 2 ■ 1 = 6;4! = 4 ■ 3 - 2 ■ 1 - 24. 

Exemplo 1 

Incontrando o numero de permutatoes de n objetos 

O objotivo do um Sudoku 9 x 9 £ prcenchor o quadriculado do modo que cada 
f ileka, coda edema e cada quadriculndo 3x3 contenha os dfgitos d<? 1 a 9. {De quantas 
maneiras diferentes podem os ptwnchera primeira ftleirade um quadrirulado de Su¬ 
doku 9x9 (que eslri em branco)? 

$ol»f&c 

O numero de pemui twites * 9! = 9- 8- 7- 6 - 3 - 4- 321= 362.830. EnBfc U 
362,880 maneiras diferentes nas quais a primeira fileira pode ser preendiida. 

lenie Os times da divisao central da liga national estao tistados b direita. Qnantas 
v °“ maneiras diferentes as podges finais sao possiveis? 

a. Determine qjrmrfos times, n, estao na divisao central. 

b. Avalierd 

Rtfpostll tut ft, 


Suponha que voce queira escolher alguns objetos em um grupo e colocd-los em or- 
dem. Tal ordena(5o fchamada de uma pcrmula^in do ri objetos rqtirados rde uma vez. 


Pfrmutacoes de n objetos retirados r de uma vez 

O numero de permutagoes de n objetos distiatos retirados r de uma vez e: 

n! 


” P ' 


T orrde r < rr t 


Ska de estudo 


Note que S inedida que n au- 
monta, n! tambem aumenta- 
Use um pouco de seu tempo, 
agora, para aprender como 
usar a ted a fatoria! em sua 
caicuiadora. 



Divisao central da Liga Nacional 

Oitcago Cubs Milwaukee 

Houston Astros Brewers 

Pittsburg Pirates & Loui& 

CjndrtiPW, 


Exfmplo 



tncontrando P 

n- i 

kneontre o numero de maneiras nas quais podemos formar eddigos de Ires digi- 
tos em que neniiurn digitoe repetido, 
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Salnpto 

Para forma rmos urn ctidigo de trfe dfgitos sem dt'gifes repetidos, pnecisiimos 
selcrionar 3 digitos de mn grupo dc 10, ontfio rr = 10 e r = 3, 

P_ p HW _ 10! 10-9 -±7J±1±M 

wi fl 0 - 3 )! 71 i-t-t-t 

Entao, ha 720 maneiras possi'veis nas qua is o cddigo de Ires digi tos nao tenha 
digitos nepelidos. 

Tente tlrna psicdloga mostra unu lists do nilo atividades para urn sujeito- IX' quan- 
v0c ^ tas maneiras possfveis o sujcito podc escolher tuna priirteira, uma seg Linda e 
^ uma terceira atividade? 

a. Encontrar o quociente de n! e Ut - r)] (listar os fatores e dividi-losj 

b. Esoever o resu I Undo como uma senten^a. 

Rrtfwin mw p. A)S 


Important 

a----- 

Note quo o princi'pio funda¬ 
mental da oontagem pode 
ser usado no Exemplo 3 para 
obter o inesmo rcsultado. Po- 
demos ver quo lidi 43 escotlias 
para 0 primeiro lugar, 42 para 
o segundo e 41 para o tcrcei- 
ro, Podemos conduir que h<1 
43 - 42 • 41 = 74.046 maneiras 
nas Ljuais; os canos podem 
terminar cm priffieiro, Segun- 
doou tarccino lugar. 


Died de estudo 


As letras AAAABBC podem 
ser rcorganizadas cm 7! ma- 
neiras, mas muitas dessas nao 
silo di sting Li iveis. O nutnerc 
de maneiras distingufveis6; 


7! 

4123-1! 


7 6 5 
2 


- 105. 


Exempio 



Pernmjtacoes de n objetos r^tird-dos i de uma vei 

Qtiarenta e ttH carro* come^am a corrida de Daytona 500 em 2007. De quanta* 
maneiras os carros podem terminar em piimeirci, segundo cui terceiro lugar? (ru^-i 

NASe.lRxiW,} 


SolugAo 

Precisamos setecionar tre* carrot de corrida de um grnpo de 43, entiio it - 43e r 
- 3. Em rosao de a ordem ser importante, o numero de maneiras nas quais os carros 
podem term! Liar em primeiro, segundo on terceiro £: 




431 

(43-3)3 


— = 43 42-41 -74.046. 
40! 


T*at& A comissSo de dinetores de uma emprcsa tern 12 rnembro^ Um membro 6 o 
voce presidente, ou tro e o vice-presiden te r ou t ro e o sccretiirio e ou tro 6 o tesou rei ro. 
3 De quan tas manei ra* essas posi 0es podem ser designadas? 

a. Uentifique o numem total de u objetos e o numero de r objetos escolhidos em ordetn. 

b. AfflRi',P T ,. 

R^witi m A3$ 


Vorf pode quert?r ordenar um grupo de Jr nbjctc^ sendo que alguns deles sao os 
mosrnos, Por exemplo, consider o grupo de letras consist! ndo de 4 As, 2 Bs e 1 C De 
quanta* maneiras podemo* ondenar tal gmpi? (Jsando a formula anterior, podemos 
conduir que hS 7 P 7 = 73 ordens possfveis, Entretanto H devidoao fato de alguns objetos 
serein os inesmos, nem todas essiis permuta^oes sao disimgmw^ Qu antes perm u taboos 
distingufveis s3o ptwsfveis? A respostn pixie ser encontrada usando a formula a seguir. 

P ^rinu tat: oes dbtinguivfis _ 

0 numero dc permutacoes distinguiveis de n objetos, onde n, sao de um opo e n. sao de 
outfo tipo e assim por diante 

n[ 

——-—;-onde n + ^ + n,+■—- n. 

n.-n'-nj-'n,'. 
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Exempio 



Permutebes dtitinquiveis 

Um cmpreitciro planqa dcsenvolver urn loteamento. O loteamento consistc cm 
6 ciisas fc^rreas, 4 sobrados e 2 casas com vArios pianos. De quantas maneiras distinguf- 
veis as casas podein ser organ izadas? 

StWwfffo 

Havcrd 12 casas no loteaitienfo, 6 das quais sao de um tipc> (UrreasJ, 4 deoulto 
tipo (sobrados) e 2 de um tercel ro tipo (casas com varies pianos). Entao, hi: 


12! l2-lM0>9-&-7-6! 

6! - 4! ■ 2" 63-4I-2! 

- 13,860 rnaneirasdistingtiivois. 


{■flpHubol ■ Prflbabilidsrit IM 


Ha 13,860 maneiras distingufveis para orgamzarmos as casas no loteamento. 

Tente Um empreMro querplantarseis carvalhos, novehordeseeincodlamos na rua 
voce do loteamento. As arvores predsam ser piantadas em espai^s uniformemente 
^ sepamdos. De quanta* maneir&s distingufvgis as Srvores podem ser plantadas? 

av hientifjfjm o numero total de jj obfetos e o numero de cada tipo de bbjeto no gru po 

}I i ew r 

b* Avatk ——— - ~ r 

Rfspusffl turf}, AM 


"1 Combinafoes _ 

Voce quer comprftr tres CDs de uma $de*$o de cinco CDs Hd 10 niandtos nas 
quais voc£ pode fazer sua sele^ao. 

ABC, ABD, ABE, 

/VCD, ACE, 

ADE, 

BCD, BCE, 

BDE, 

CDE 

Em cada selcqaa a ordem nao imports (ABC € o mesmo conjunto que BAG, 0 
ntimero de maneiras para selecionar r objetos de it objetos sem levar em consider;n;ao 
a ordem d o numero de eombina^oes de a objetos retirados r de uma vez. 


Combinacoes de n obictos retirados r Je uma vez 

Uma combina^o $ uma sele^o de / objecos de usn gfvpo de ft objetos sem ta/ar em coma 
a ofdem, e S denotada por „C,. 0 numerci de combina^es de r objetos de um g/upo de n 
objetos &. 

C =—-— 

" f (n - /)! d 


Important* 

m — 

Podemos petisar em uma com- 
bina^Eo de « objetos esool hides 
r de uma vez conforme a per* 
mutafao de n objetes dos quais 
os rseEecionadossao iguaiseos 
objetos m - r nestantes (nito se* 
lecioruidos} sao iguais. 
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Exemplo 



Enccntrardc o nil mere de combined?; 

Um deparlamento de trarisportes estadual planeja desenvolver uma nova se$to 
de uma rodovia intenestadual e reoebe 16 ofertas de conootrindo para o projeto. 0 
list ado planeja conlratar quatro dasompresas na concorrfinria. Quantas combinaqoes 
diforcntes de quatro cmpresas podemos. sdecionar das 16 empresa# na concorroucia? 

Stfht^do 

O Estado esti seledonando 4 empresas dc um grupo do 16, entao n = 16 e r = 4. 
ji quo a ordem nio £ important?, hi: 




161 


(16-4)1 41 
16! 

” 12! 4! 

16-15-14 13 12! 

121.4! 

= 1.820 cmnbina^oes d: terentes. 


Interpreta$ao 

Hi 1.820 difererttes combi navies do quatro empresas que podem $er seleeiona- 
dasa partirde 16 cmpi'csas na concorrencia, 

itnte O gerenle de um departamento dc contabilidetde qiser formar um comtte con- 
voe * sultivo dc Ires pessoas dos 20 funcionirios do departamenlo. Dc quantas ma- 
5 nciias possfveis o gerente pode formar esse oomite? 

a. identijtque o numero de objetos no grupo nee n Li mem de objetos para serem sde- 
cionados r. 

b. Aiviie n C r . 

c. Escre iw os rcsul tados coino sentences, 


A latjcla a seguir resume os principles de contagcm. 


Principle 

Describe 

FdnnuLa 

Principio 
fundaments 
d* contain 

Si 1 um even to pude OCOitef dv m rnaneiras e um 
wgundo events pode ctcorrerde a nianeixas, o 
ntimero de manciras njis quais dews cventos podem 
oearrer cm scquSnria m ■ n. 

Ni ■ it 

Permuta^Io 

O mimem de difei^ntesor^ani^AQix?^ ordenadas de 
wobjLlosdi^tiutos. 

itt 


D nunnem de permuta^oeii de u objetos di stints 
rclirados r de uma vest, ? n. 

p= 

" ' Or-rfc 


O nutnero de perinuUitfk^ di^inguiveis de n 
objetos distmttt&onde rr, snu de um tipo, ?r, sau de 
outro hpo e assam por dianic. 

u! 

Combi n^oes 

0 ntimero de combi mtfins dc r objetos sdedonados 
de um grupo de ?f ubjeEos sum levarem conta a 
ordem. 

c = 

K # (?(- r)J i 4 . 
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j Apltcgcoes dos printipios de contaqern 


Exemplo 



Cntontrando probabilidadles 

Utn comite consultivo de estudantes tem 17 membros, senda que trte dales tem 
as seguintes tangoes; presidents do oomitS, secretin oe a?W»wsb*r. Cada membro tem 
a mesma possibilidadede estarem qualquer lima das posigdes, Qual a probabili-dade 
de seleckmarmos aleatoriamente os Ires membros que tern cada posigao? 

Solu$ao 

Hd uni result ado favordveE e : 


P = 

17 r i 


17! 

(17 3)! 


= — = 17 16-15 = 4.080. 
14! 


maneiras nas quaisas irfeposigoes podem serpreenchjdas- Kntao, a probabilidade de 
selecionarmos eornetamenle os tres membros que Wm cada posigao & 

Pfsdedorando tr£s membros) -- —-— as 0,0002, 

4,080 

rente Cm comite consultivo de eshidantes tem 20 membros. Dois membrosservem 
voce como o presidents do comite e o secretdrio. Cada membro tem a mesma pas- 
6 sibiEidade de ter qualquer uma das posigoes, Quat a probabiiidade de selecio- 
narmos aleatoriamente os d ois membros que tfim cada posigao? 

a. I meant re o numero de mnetras nas qua is as duas posigdos podem ser pnecnchidas. 

b. Encontrc a prohtibitidfide d e seledcmarmos oorretamcntc os doi s membros. 

JtejwsJd m jj. 4.1S 


Retratando o mu ltd 


O major prOmio da loteria, 
S 390 mi I hoes, (bi vcnddo m 
Loteria Mega Million. Quandt* 
0 pnCmki da M^ga ^ [ilLion. foi 
venridq, cinco numeros foram 
esarfhidos de 1 a 56 e urn nu¬ 
mero, a Mt'ga Bda, foi esca- 
Ihida entre 1 e 46, Os numeras 
veneedores silo mostrados a 


$eguir 



16 

22 

29 

39 

42 

20 



t 

Hi 1.1 Us 


9l ? ewj? mnprnr utu bilhcte, tjatil 
fl j >7tii£YTf? ^ frfr 1 rf+‘ th qnciwcf ix'ri#i 
a kterin A ffgw AJrWfoirs? 


Exemplo 7 

Cnrcintrandc piobabiSidad^s 

reinos 11 letrasconsEStindc de um M quatro Is, quatro & e dois 11$. Se as tetras 
forcm oiganizadas em ordem aleatdria, qual a prohabilidadc deque a ordem forme a 
pafavra Mississippi? 

Soiu^So 

Hi um resultodo favordvel e hi: 

]][ 

-—■—— - 34.650 U Idra- com 1, 4, I e 2 letras i^uais, 

l!-4k4!’2! 

permuta^oes distsngmVeis das letras dadas, Imhlo, a probabilidade de que a ordem 
forme a palavra Mississippi £: 

P( Mi$sissipi) = ^ 0,000029. 

34,6d0 

Tente Teraos 6 letrfis consistindo de um L, dois Es, dois Ts e um R. Se as letras forem 
voce ordenadns aleatoriamente, qual a probabilidade de que a ordem forme a pa- 
^ Eavra Leffcr? 

a. Enowlrco ntlmero de nesulkidos favoraveis eo mimero de pernuita^desdistingufveis, 

b. Divida o ituniem de resuliados favorOveis pelo numero de permuta^Ksdistingniveis- 

ftrspus/.r m pi. A38 
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Exemplo 



Enccntrandc probabilidades 


(incontre a probnbilidade de receber cinco cartas deouros dc um bnral ho normal 
de cartas. (No pdquer, diz-se que lid um/bish dc* ouros.) 

SoIu$ao 

O ntimero passive! de marteiras de escoJhermos 5 cartas de ouros de 13e 13 C. O 
numcro dc maos de cinco cartas e y C y lintao, a pribbabiltdade de teceber 5 ouros & 


Ptflirai! de ouros) -■ -■ 


u C s 1.287 




2.598.960 


* 0 , 0005 . 


Tente Encontre a probabilidade de receber cinco cartas de ouros de um baralho nor* 
voce ma] que tambern inchii dois conngas. Neste efiso, o ccringa e considerado uma 
® carta que pede Ser ustda para representor qualquer carta do imago. 


a , EilCOntre o ittmieTO lie mitwitlts de esfol hm nos 5 de oureis do total de 15. 
b« Encontre o numero de maos de cinco cartas possiveis. 
c. Disitk o resu Itado d a parte (a) pelo resul tado da parte (b). 

Rts/Jitila m p. .•US 


Exemplo 



En con (ran do prcbabMWades 

Um fabricante de alimentor amlisa uma aiinostra de 40U griSos de mi]ho para 
a present dc uma \ox\m. Nla amostra, Ires graos tCm nfveis perigosamente altos do 
toxins. Sc qualm graos forem selcctonados al&ntoriamenlc da amoslra, quai a proba- 
bilidadede que efcalamente um grSo tenha um nfvel perigosamentealto da toxina? 

S&lngw 

O niimero passive! de itumeiras escalhermos um gr3o toxico de tres graos td- 
xieos 6 i.C t . O niimero possivel de maneiras deescolhennos 3 graos nfto t6xkosa parhr 
de 397 graos nao fctixkos^ jC v Entao,, usando o prinefpio fundamental de contagem, 
q numero de maneiras de escolhermos um grao tdxioo e ties nao to i cos e: 


3 C, - m C, = 3 -10.349.790 = 31.049.370. 

O ndmero dc maneiras possfveis dc escolherinos 4 graos dc 400 £ ^C 4 - 
1.050.739.900. Entiio, a probabilidade de selecionannos exatamente inn grUo tdxi-co e: 


P{] grao toko) = 


sC ■ «C _ 31.049.370 


KG 


C, 


1.050.739.900 


*0,0296. 


Tente Um juri consists de cinco homens e sete mulheres. Tr& s5o seledonados .ilea- 
toriamente para uma outre vista, bncontre a probabilidade dc que os tres sejant 
® homens. 

a. Emmtreo produto do numero de maneiras para escolhermos trfe homens de cinco 
co mimero de nianeiras para escolhermos zero mulheres de sete. 

b. Eticoulrc o miirtcro de maneiras para cscol licrmos 3 membros do j ti ri de 12, 

c. Dj'.Jfrffl o rcsu 1 tado da parte (a) pelo resul tado da parte (b). 


Ri^u^tti mi p. A iS 
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Exemcios 


Capitulo-J ■ ProkahiiidfliTf U.5 


Const ruinda ftabilidades baskas e conceritos 


1. Quandoa!culamos onumerodepernujl30esdenobjetosdis- 
Kntos netirados rde uma vet, o que estamos contando? De um 
exempto. 

2. Quanda calflulamm a numero de combiiwte de r objetos re- 
urados de um gmpo de n objetos, o que estamos contando? D£ 
um exemplo. 

Merdadeiro ou fa Iso? 

NosexHtfrios de 3 a G, determine se as frases sao uerdadeirasou 
faljas. Se fo^m fatsas. reescreva-as de forms que sejam verdadeirss. 

3. Uma combina^o £ uma cfganizaeio ordeftada de objetos. 

4. O numero de difefentes organ izacte oidenadas die a objetos 
dislinios k ni 

5. Se vote d.vkjir o numero de permutatties de 11 objetos reiir^dos 
3 de uma vez por 3!, voc£ obter^ um numero de combina^5es 
de 11 objetos netirados 3 de uma uk, 

& a=A 

Ros enencicios de 7 3 14, fata os cdlculos hdicados: 


A 

a. 

i/j 

ifA 

so. 

■A 

& 

12. 

A 

,A 

A 

14. 

if} 




Nos exercfcios de 15 a IB, dedda se 3 situaqfo erWve permutd' 

(ties, combinacGes ou renhuma delas. Expfique. 

3 5. 0 numero de maneiras que 15 pessoas podem ser almhadas em 
liJeira para os ingressos de um concerto. 

16. 0 numero de ma neua* que urn oomite de quslio memfcros pode 
setescolhidode 10 pessoas 

17- 0 numero de maneiras que 2 WpitlOS podem ser escdhidos 
entre 29 jogadores de um lime de lacrosse. 

18 . 0 numero de rentes de quarto letras que podem ser criadas 
quando nenhurna leva pode ser repetida. 

Usando t intgiprctando conceitos 

19. Menu nas naves espacfais Cada astronaut de naves espa- 
ciais consome uma media de 3,000 calorias darias. Uma fefei- 
cao normalmenie conslste de um prato principal, um prato de 
vegetai s e duas sobremesas diferemes. Os astronauias podem 
escolher entre 10 pratos principals* B pralos de vegeiais e 13 
sobremesas. Quanias refers diferentes 1 S 0 possiveis? :•...•-. 

NASA) 

20. Esquiar Qitn pessoas competem em uma corrida downhill de 
e&qvi. Assumindo que nao h£ empates, de quantas maneiras di- 
ferentes. os esquiadores podem tormina: a corrida? 

21. Cddigo de seguranpa De quanta* maneiras as letras A, B, C, D, 
E e F podem ser organ izadas para um ccdsgo de seguranta de 
seis letras? 


22. Organiza^ao iniceal A organizatao- inkial para um time de soft- 
bo!! cons'iste de 10 jcgadores, Quantas ordens difetentes de rebd' 
irdas slo possweis us3ndo a organizer? inicial? 

23. Selecao de numeros de loteria Uma lotena lem 52 numerosy Oe 
quantas maneiras diferemes 6 desses numeros podem ser sele- 
cionados? (Assuma que a ordem de sele^o n5o seja importante.) 

24. Process® de fabricatao H5 quatro processes envdvtdos na pro- 
ducao de certo produto. Esses processes podem ser realizados 
em qualquer ordem, 0 gerente quer encontrar qua I ordem conw 
me menos tempo e menos dinbeiro. Quanias ordens diferemes 
ierlo de ser teKadas? 

25. Plantain de Srvores Um paisagista quer plamar quatro carva- 
lios, oitos bordos e seis Alamos na linba de um gramado. As arvo- 
res decern ser espacadas uniformemente. De quantas maneivas 
dssinguiveis as itvores podem ser pfantadas? 

26. Crupo experimental Para conduzirmos um experimento, 4 su- 
jeitts sao seledonados afeatodamerae entre um grupo de 20. 
Quanios grupos diferentes de 4 $30 possiveis? 

27. Letras De quantas rran&'ras disti nguweis as letras da palawa sto- 
riss'es podem ser esoitas? 

2B. Sele;ao de juri De um grupo de 40 pessoas* um jun de 12 
pessoas € selecionado. De quantas maneiras diferentes t> jOri de 
12 pessoas pode ser seleaonado? 

Pa I auras desordenadas 

Ivos exercictos de 29 a 34, fa^a 0 que ^ pedido. 

(a) Encontre 0 rnimero de maneiras <fislmfluive>s nas qua is as 
feiras podem ser ordenadas, 

(b) Ha uma ordem que sofeira um teuno importante (em in- 
^l#s) usado neste livfo. Encenlre 0 termo. 

(c) Se as letras forem ordenadas aleetoriamenie, qual a probabi- 
lidade de que a ordem forme uma palavra da parte (b)? 

29 . palme* 

30. neute. 

31. eire. 

32. ediman, 

33 . unoppolaii. 

34. sidibitoium. 

35. Corrida de cawalos Uma corrida de cavelos lem 12 oompetido- 
res, Assumindo que nao empales, qual a probabilidade de 
que tr^s cavelos que tentiam o mesmo proprietario lerminem em 
primeiro, segundo e teroeiro lugar? 

36. Cober turas de pizzas Uma pizzarra oierece nove tipos de co 
berturas. Nenbuma e usada mais de uma vez. Dual a probabili- 
dade de que as coberturas na pizza sejant pepperom, cebolas e 
champignons? 

37. Jukebox Vbce observa as musicas em uma jukebox e determine 
que gosta de 15 das 56 mdsicas. 

(a) Qual a pncbabildade deque voce goste das tres pndximas mu- 
sicas tccadas? Assuma que uma rrujyca n3o possa ser repebda. 

(b) Qual a probabilidade de que voc$ n3o goste das tr?s prdxi- 
mas musicas tocadas? Assume que uma mOswa nio possa 
ser repetida. 
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38. Estrirdrios Os escrilims do presidents, do vice-presided do 
secreterio e do resoureiro de uma sodedade ambiental serjo 
pramcHidos de urn grupo de 14 candidates. Sets dos candidate 
s&o membros de urn grupo de debates. 

(a) Qua! a probabifidade de que todos as escrit&ios sejam pre- 
enchidos pdos membros <to gnupo de debate? 

(b) Qufll a pFobabttdade de quo nenhum dos esoiitinos seja 
preenchido pelos membros do grupo de debate? 

39. Selena de furscton^ricn Quatro represera&ntes de vendas de 
uma empresa serSo escothidos para partidpar de um tr&namen- 
to. A empresa tem cite representantes, dots em oada uma das 
quetro regide$. De quanto* manias drferentes os qua*o repre- 
sentan'es podem sef seleciorados se (a) nfto bouver restrigoes 
e (b) a seta^o induir um representante de cada regiio? (c) Qual 
a probabilidade de que qualm representantes de vendas escolhi- 
dos para pamdpar do programs de treiramereto sejam sormente 
de duas das quatro regi&es se forem escolhidos afeaEOriamente? 

40. Places de carros Em um estado, cada ntimero de placa de cmo 
consists de duas letras seguidas par um numero de quatro dEgi- 
t-05- Quanto* numeros de placas de carros disiintGS podem ser 
tornados se (a) nio houver restricts e (b) as letras 0 e l nlo 
fprem u$adas? (c) Qual a prcbabilcdede de setedonafmos aleato^ 
riamente uma placa que termine em um numero fmpar? 

41. Senhas Uma senha consists de d\m letras seguidd* de um ni> 
mere de cinco dittos. Quantas senhas s£o possrv^s se (a) n*o 
hoover eestrigOes e (b) as letras e os dittos n&o Forem repefidos? 

(c) Qual $ pfobabilidade -de adrvmharmos a senha em Lima tenta¬ 
tive se nlo restrigfles? 

42 Codigo de ire* Um codigo cte tea consist de ires digilos. 
Quantos eddigos s3o possiveis se (a) n3o houver restricts e (b) 
o primeiro digito Jiao puder ser 1 ou 07 (c) Qual a piObaMidade 
de sdeefenarmos um eddiga de tea aleatbria que termine em 
um numero impar se o primeiro digito nio puder sef 1 ou 0? 

43. Re paros Em quama$ ordens trfe eampuiadctts quebrados e 
duas impressoras quebradas podem ser reparados se (a) nio 
houver nesirig&Ki. (b) as impressoras devem ser reparadas pd- 
meiro e (c) os computadores devem ser repaiados primeiro? (d) 
Se a ordem dos reparos r^o liver restri^des e a ordem dos re^ 
paros € feita aEeateriamente, qual a prgbabtfidade de que uma 
impjessora seja reparada primeiro? 

44. Unitfades com defeitos Um carregamento de'K) forrios micro- 
-ondas coatim duas unidades defeiluosas. De qua nias maneiras 
difenentes um restaurante pode oomprar Ir^s dessas un;dades 
e receber (a) nenhuma unidade defeituosa, (b) uma unidade 
defekuosa e [c) pe5o menos duas unidades que nio se^am de- 
feituosas? (d) Qual a probabiEidade do restaurants tomprar pelo 
menus dir*$ unidades defeiteOSas? 

Situac;ao financeira 

Nos esercicios de 45 a 48, use o griSico ds pizza, que mostra 

como os adultQfi nafte-americanos classificam sua situa^o fmanceira, 

(fcnfe; Ae.y fes=furfft Genter) 

Class tlrq ii estia situa^o finanteira 



45. Supenha que 4 pessoas se?am esco^hidas aleaiorsamente de um 
grupo de 1.200. Qual a probabilidade de que lodes as 4 pessoas 
classifiquem sue skue^ financeira como eotcetente? (Assuma 
que as 1.200 pessoas sat) representadas m grdfico.) 

46. Supcnha que io pesscws se^m escoShkte aleatoriamente de 
um grupo de 1.200. Qual a probatilidade de que tedas as 10 
classffiqueiti sua sicuagao financeira Como pobre? (Assuma que 
as 1.200 peisoas sao representadas no g^fico.) 

47. Supenha que 30 pessoas sejam selecionadas aleatoriamente de 
um grupo de 500. QuaE a probablidade de que nenbuma das 80 
pessoas dassifique sua silua^o finsneeira como regular? (Assu- 
ma quo as 500 pessoas sao nepresentadas no grifico.) 

48. Suponha que 55 pessoas seiam selecbnadas aleatoriamente de 
um grupo de 500. QuaE a probabilidade de que nenhuma d-as 55 
pessoas dassifique sua situate ftoanceir* como boa? (Assuma 
que as 500 pessoas sio representadas no grifico.) 

49. Probabilidade Em uma Joieria estadual, voce deve seledowr 
corretamente 5 nOmeros (em quafquer ordem) de 40 para ga- 
nhgropjimio. 

(a) De quantas maneiras os 5 nfimeros podem ser esco! hides 
dos 40? 

(b) Vbce compra um bilhete de loleria. Qual a probabjlidade de 
g*nhar o pr^mio ir^simo? 

50. Probabilidade Uma empresa que lem 200 funcionarios es- 
colhey um comit# de 15 para represeutar os problemas rela- 
ciorhadas 5 aposeniadoda dos funennirios. Quando o comitS 
foi form ado, nenhum dos 56 funcion^rios minoritirios fa se- 
lecionado. 

(a) Use a rerramenta tecnol(%ica para erKomrar o nOmero de 
maneiras que 15 funoon^rios podem ser escdidosde 200. 

(b) Use a ferrarnenia tecnol6gka para enconirar o numero de 
maneiras que 15 funderlies podem ser escolhidos enlre 
144 que nao $lo minoritSios. 

fc) Se o oomite foi escolhido aleatoriamtee (sem te-ldendo- 
s;d3de), qua^ a prcbabilidade de que eie n3o contenha os 
mhodtirios? 

(d) 5ua resposta ra pane (c) indica que a selegJo do comil^ foi 
tendendosa? E^plique. 

51. Cartas Voc^ recebe uma m*o de dneo cartas de um baralho 
normal. Encontre a probabilidade de que sua m^o contenha: 

(a) quatro de um naipe. 

(b) um full hou$? T que cor&Ste em um tres de u m na: pe e um 
dois de um naipe. 

(c) tnSs de um naipe (as oulras du^s cartas sao diferentes un^ 
das outras). 

(d) dois paus e um dos oulros tr^s naipes, 

52. Armdzfrn Um armaz^m emprega 24 trabalhadores no primeiro 
tumo e 17 no segundo. Qito trabalhadores sao escolhidos aleato- 
riamente p*r* $erem en[revisiado$ ^bfe seu ambiente de iraba- 
ibo. Encontre a probabilidade de escolhar: 

(a) tcdo$ os trabalhadores do primeiro lumo. 

(b) todos do segundo tumo. 

(c) seis do primeiro lumo. 

(d) quatro do segundo turno. 
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Exfrandird&comeitos 

Loiejia da NBA Nos exercfeios tte 53 a 58, use a informal) a 
seguir. A National Basket! Association (NBA) usa uma loteria para 
determiner qyaf time £ o primeiro setecionadoem sua sefeg3o anual 
de jcgador«. Os rimes qualificados para a toteria sao os 14 times que 
oao dispytarain os playoff. Caiorze tolas de ping-pong slo nomeradas 
de 1 a 14 e s£o cotecadat em uma caiaa. A cada uin dm 14 times slo 
designadas diverts oonibinagdes possras de 4 ntmeros que con 
fespondem aos rvimeros nas fcoks de ping-pong, tats ottto 3, 8, 10 
e 12. Quatfo botes s3o so-tesdas para detenmiiw a primeira escolha 
na sde<Jo. A ordem na qua! as bates $So sorteadas n3o £ importen- 
Te. Todas as combiners de 4 numeros sao dessgngdas para os ! 4 
limes atrav£s de compufador, exceto por uma combinagao de quaifo 
numeros. Quando esia coflibinagJo de quatro nurmeros £ sorieada, as 
bdas sAo colocadas de volla na caisa e urn novo sorieio acontece. Por 
esempks, Se o time A foi riesignado £ combina^o de quatro numeros 
3,6, 10 e l 2 e as tolas mostradas a seguir forem soneactes, ent^o o 
lime A ganfia a p^meira estdhd. 


10 3 12 8 


Depots que a piimoira estolba da Selepao 6 determinate, o pro- 
cesso continue a escolher os times que irao escolher a segunda e ler- 
ceira selegJo. A ordem remanescente da sde^o £ determinada pelo 
iturnem de derrctas de cada lime. 

53, De quants maneiras 4 dos nunwros 1 a 14 podem ser sele- 
donados so a ordem for imponante? Quantos gmpos de 4 
numeros sao designed^- para os 14 times? 

54. De queries maneiras dfeentes quatro dm Jium&ros podem ser 
s^edorados se a ordem for imponante? 
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Ko gfdfiio de Pareto, o numero de combinac&es designed is 
para cada urn dos 14 times £ mosirado. 0 time com maior numero 
de denotes (o pior) lem as ma lores chances de ganhar a loteria, 
Enl&o, o pior lime recebe a maior frequfincia de combinacGes de 4 
nmneros, 250.0 time com os melhores resuftedos cos 14 times que 
nao esiawam n« playoff tern menos chances, com 5 combinar^es 
de 4 nOmeros, 


Frequence das cum binaries de 4 numerOS design adas 
para a loteria de sciccao da NBA 



J?dVi , jJ 6 ji , t i L- dcwi ]4 Limes que tEispul^iram 
piawtff, pinrlime isrijaieirt> 


55. Para cada time, encontre a probabPidade de que o time seja o 
vencedor da primeira sefegSo. 

56. Qual a p^obabilidade <fe que o time coni pior resultado ganhe a 
segunda sele0o, que o time com o mel^ior resultado, 14- 
cbssiiicado, ganhe a primeira seleglo 1 

57. Qoa! a probabil rfade qiee 0 time com p pipr resohado ganhe a 
terceira sefe<^o r dado que o melhor l^me, dassifcado como 14 
pior time P ganhe a primei/a se'e^Jo e que o time dassificado em 
2 = ganhe primeiro a segunda selegJo? 

56, Qoa! a profetiiidadc de que nem o primeiro mm o segundo piof 
lime ganhem a primed setejlo? 


Usos e abusos - estatistica no mundo real 

-\ 

Uses 



A piobabilidade afeta decisis quando realizamos a previse do tempo, quando sJo de¬ 
termines e5tfat£gias de msrketin^ quorate medicacde$ $Jo s^lecionadas e me$mo quando 
jogadoies sao setecionados para times profissionass. Fmbprfl ^ intuiglo seja linequentemente 
usada para delerminanmos as probabi'idades, somos capazes de avaEiar a probabiBcfede de 
que um e^ento ocorra aplicando as regtas de psota Alidade dJssica e probabilidade empifka. 

Rot e*emp!o, suponna que voci trabalhe para uma oorreiora de imbvei^ e deve e$tmar a 
prpbabi'idade de que certa case seja vendida porceno prego dentro dos pndwmos 90 d-as. 
pockfia usar sua inluigao, mas vot$ poderia avaliar rnelhdx ^ prcfcabilidade olhando os reg^siros 
de vendas para casas sim^lares, 

Abusos 

Um abuso ccmum da probibilktstle 6 achar qua as probabifidades ;em ‘memdeia'. Por 
ejtemplo, se uma mceda § jogada ate vezes, a ptobabilidade de que ela isi dar cara todas as 
oito ve«s ^ de somente aprcmimadarnenie 0,004. Enireiamp, se 8 mgeda ji truer sido lancacia 
seie vezes e sain cara em cada uma das veies, a pobabilidade de que a moeda itf cairem cara 
na oilawa vez ^ 0,5. Cada jegada 6 ii>deperKtenie de todas as outras jogadas. A moed3 n3o se 
"lembra" que j4 taiu em cara se;e veies. 
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Etta 

Um difelor de recursos humanos <Je uma empress com 100 funcionartcs quer mostrer 
que sua empresa dS oporturridades iguaij a rttulheres e nriinorias, Hi 40 mdheres empregadas 
e 20 fuficson^rios de minorias na emjwesa. Kove dessas mulhenes slo de minoiias. A despeiio 
desse fete, o diretor repona que eCris da empress 6 eo uma mu! her ou uma minorto. Se um 
funcioniiilo for selecionado aleatoriamente, a probabilidade deque esse funbortorio seja uma 
mulher £ 0,4 e a probabilidade de que esse fiwicicmi rio seja pane de uma minoria £ 0,2. Isso 
nio signifies, emreianio, que a probabildade de que um fundortorio sefecionado aleaioriamen- 
te seja mulher qu parte de minoria £ 0,4 I- 0,2 0 U 0,0, porque nave fgrwtorips pertencem g 
ambos os gaipos, Neste caso, seria eticamente mcorrelo omitir essa infomna^ao de seu retold* 
no, pois esses mdniduos seriam ccmlados duas vezes, 

Excrcirios 

1. Assuming que probabHidad? tem "mzfndfia'* Uma Iberia de numsw" did'ia tern 
um riumerodetr^sdFgitosdeOOO a 999- compra um Where a cada dia. Seu numero 
£389. 

a. Qual a piobabilidade de ganhar rig pnfrima te*ca on quartans? 

b. Voce gan-ha na ierp-feira, Quai a pnobaMidade de ganhar na quarte-feira? 

c. Voce ganhou na terga-feira. Qual 3 probabilidade de ganbar na quarta-fdra? 

2. Adkiontmdv probabHidadzs mGQrretomente Uma cidade tem popularo de 5DO pes- 
soas. Suponha que a probabilidade de que uma pessra escolhida alestoriamen&e tenha 
uma pickup £ 0,25 e a probabilidade de uma pessoa selecionada aleatofiamente ter um 
SUV £ 030. G que podemos dizer soWe A pfobabilidade de uma pessoa e$cdhida alea- 
iCK^mente ter uma pickup ou um SL?V? Esse probabilidade poderra ser O r 55? POderia 
0.60? Explique, 

L - J 


Resumo do capltulo 


0 que voce aprendeu? 

[xemptos 

Ex^rdcios 

derevisao 

SffdO }.| 



■ Como identifier o esparto jmiostral de um experiment de probabilidade e 
identifier eventos simples. 

l e2 

1 a 4 

■ Como usar o prindpio fundamental da con lagern para encontrar o numero de 
maneins nas quais dm sou m,m eventos podem ocorrer. 

3e4 

5e6 

■ Como distinguir entre probabilidade classics, empirics e subjetiva. 

5a 8 

7al2 

■ Como encontrar o complemento de urn even toe corno eiKontrar outras probabil id,ides 
usancto urn diagrams de Arvone e o prindpio fundamental da contagem. 

Sc(ao3.2 

9 a 11 

13 a 16 

« Como encontrar prababi li denies coitdicsonai s. 

1 

I7e1« 

■ Como di sti ngu i r entre even tos dependents e indepenef entes. 

2 

19e2U 

■ Como u sar a regra de multjplica<;3o para encortrar doi$ eventos ocorrendo em 
sequincia: 

P(i4 cB) - P(A) ■ P(B 1 A) ^ in LvfijitA 'rv.'ji* ikpriaifilter 

P{/1 e B) ^ P{A } ■ P{B). -r (!> avulas vnvlr rrii^^rurdJrri v 

3 a 5 

2U22 
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Sefdo 3^3 



■ Como deter in tnar se dois eventos s*io m ulna menle excl usi vos. 

1 

23e24 

■ Como usar a negra de adi^o para ejicoi^trar a probabilidade de dois eveE^tos: 

2 a 5 

25 a 34 

m<>u«=n/u+p(e)-^eB) 

P(/\ Ou B) = W/O + P(B). viwfwwrni/Wr-jr,' nHhiiWh'utfru'hrsnw 



Sefao 3,4 



■ Como encoritrar o numesto de manei ros que um gru po de objetos pod t s-r 

enganizado cm orclem e o numcro de inanciras de escolher diversos objetos de um 
gmpo sem levar ern conta a orclem. 

1 a 5 

35 a 38 

p_ n - 11 ■' ^ IT.' 

r (n-rjl ti, r (pi-r)Jr/ 



■ Como usar os prinerpios de tonfiigem para cncontrar probabilidade?. 

6 a 9 

39 a 42 


Exemcios de revisao 


Setio 3.1 

Nos exertfdos de I a 4. identifique o espacc emcstral do ex¬ 
periment de probabilidade e determine o numero de resultados no 
ewenta. Desenhe o diagrams de arvcrns se for apropriado 

1. Experiment: pager queno moedas. 

Event: ob’er [res cares, 

2. Experiment): joger dois dados de seis lades. 

Event: obter a soma de 4 ou 5, 

3. Experiment): esoOl her urn mgs do eno. 

Event: escolher urn mes que comece com a lelra J. 

4. Experimenter, ad winter & se*o de tr£s etencas em u ma fa mite. 
Event: a famflia tern dob meninos. 

Nos exereidos 5 e 6, use o prineipio fundamental da contagem. 

5. Urn estudante deve escolher entre 7 autos pars ter as 8 da ma- 
nha. 4 autos para ter ds 9 e 3 para ter as 10 da man ha. De quan¬ 
ta? maneiras o esludante pode montar sen hotorio? 

6. As platss de canos do estedo da Virginia [£m ires letras segurdas 
de quatro digits. Assumindo que qualquer letra ou dfgilo pode 
ser use do, quanta? places dilerertes ski pessrueis? 

Nos etatidos de 7 a 12, dassifique a (rase como exempfo de 
probabilidade dfcsica, empirice ou subjetwa. 

7. Com base em oomagens anteriores, um inspetor de qua lidade rl ii 
que (to uma probabilidade de 0,05 de que uma pe^ escolhida 
aleatoriamente seta defeituosa. 

a. A probabilidade de seledoflarmos aleatriamente dnoo cartas <le 
um mesmo naipe (um Hush) de unrr baraliic normal £ de apjeoci- 
medamente 0,0005. 

9. A chance de as aefies da coipcrack A cabem hoje A de 75%. 

10. A probabilidade de uma pessoa dos Estados Unktos ser canhoia 
£ de 11%. 


11. A probabilidade de pogar dois dados de seis lados e obter uma 
soma maioj que 9£de 1/6. 

12. A chance de selector aleatorramente uma pessM nos Estados 
Utiidos que tente entre 15 e 24 anos £ de aptximadamente 
14%, ui census Snuesut 1 


Nos exerefeios 15 e 14, a sabela mostra a distribuieao aptximada 
dos tamanhos das empresas ern 2004. Use a tabela para detemiinar a 
probabilidade do event. rr.-rc-.- n.s smew Euix&s, Adtwzurobcfi.) 


i4tim#ro de iu naonari-ss 

0 a 4 

5d9 

10a 19 

;30a 99 

lOOou mais 

Porcentagem de firmas 

60,8^ 

n t m 

10 ,8% 

8,9% 

l r 8% 


13. Qua! a probabilidade de que uma empresa selecionada aleatorie- 
meme rente pelo menps 10 funrinteri*? 

14. Qual a probabilidade de que uma empresa selecionada aleatoria- 
mente tents menos que 20 funciortorios? 

Numeros de telefones 

Os numeros de telefone de uma regiSo de um Estado tern eddi- 
go de dree 570. Os priximos sale digits representam os numeros de 
tetefone loans para a regilo. um n&mero de telefone focal teo pode 
corner com o ou l. Seu primo mora deter? do cbdtgo <fe area dado. 

15. Qua I a probabilidade de gerar a'eatotemerne a niimero de tete- 
(cne de seu primo? 

16. Qua I a probabilidade de nk gerat aleaEoriamenie o numet de 
telefone de seu primo? 

SefioJ^Z 

Nos exerefeios 17 e 18, a lista mostra os results®? de um estudo 
sobre o uso tie notas menos e mais na Unwersidade Estadual da Ca¬ 
rolina do Norte. Ela mostra as pproen-agens de esludantes greduados 
e nao gfaduados que receberam no'as com mats e menos (por e*em' 

pk>, C+, A- etc.), (force-tertfc Cvch-e s>de t.. - .v.orsji!) 
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17. Errcontre a probdbilidade de qua uni estudante se r a nlo gradua- 
dq, dado que o eSiudame recebeu uma nota mais. 

16. Encontre a probabilidade de quo um estudante seja greduado, 
dado que o estudante necebeu uma nota menos. 

Nos exercidos 19 e 20, decida &e os eventos s3o dependents 

ou independent's. 

19. Jogar uma rnoeda qnatro vezes, obtet quatro caras. je-gi-ld uma 
quinta vez e obtef uma Cara. 

20. Fezer um curso de eduragao para motoristeS e passar no exame. 

Nos exercicios 21 e 22, encontre a probabilidade de sequfirvca 

de eventos 

21. Voc4 estd fazendo compras e seu eolega de quarto pede que 
vooS fraga pasta de dentes e enxaguante bucal. Entretanto, 
seu eolega nao dii as marcas que deseia. A loja tem oito 
marcas de pasta de dentes e cinco de enxaguante bucal. Qua I 
a probabilidade de voc£ comprar a marca correia de ambos 
os produtos: 

22. Eua g.aveta de meias tem IB pares de meas dobradas, com 8 
pares de mesas brancas, 6 pares de meras ptetas e 4 pares de 
meias azuis. Qual a probabilkrade de, sem olhar, vo<£ primelro 
selecionar e femtnrer um par pretoe entlOselecionar um parezul 
e um par branco? 

5efao 3.3 

Nos eaercioos 23 e 24, decida se o$ eventos sJo muigamente 

exclusives. 

23. Evento A: seledone aleatoriamerste i±ma bala de goma venrielba 

de um pole 

Evento B\ sefecione aleatoriamente uma bala de goma amarefa 
do mesmo pote. 

24. Evento A: seteelone aleatoriamente uma pessoa que ame gatos. 
Evento B: seledone aleatoriamente uma pessoa que tenha um 
cacborro. 

25. Uma amostra aleatdria de 250 trabalhadcres adultos destobre 
que 37% acessam A fntemet no trafcelho, 44% acessam A Inter¬ 
net em casa e 21% acessam S Internet em casa e no trafcalho. 
Qual a probibilidade de que a pessoa ftesta amostra seleokanada 
aleatoriamente acesse a Internet em casa e no trahaiho? 

26. Uma amostra de contessan^rias de carros descobriu que 19% 
dos automdveisvertoidos sao prate, 22% sSo uliliitoos esporlivos 
(SUV) e 26% sao utilityrios esportivos prata. Qual a probabilidade 
de que um automivel vendxfo sderionado aleatoriamerste seja 
prata ov um SUV? 

Nos exercidos de 27 a 30, determine a probabilidatfe. 

27. Uma carta £ selecionada aleatoriamente de um baralho. Encontre 
a probabilidade de que a carta esteja entre 4 e 8 (inclusive) ou 
seja de pens. 

28. Uma carta £ seledonada aleatoriamente de um baralho. Encontre 
a pncbabilidade de que a carta seja verme 1 ^ ou dama. 

29. Umdadode 12 ladds, numerado de 1 a !2,£j0g3da Encontre a 
probabiKdade de que a jogada resulte em um numero impar ou 
um numero menor que 4. 

30. Um dado de 6 lados, numerado de 1 a 8, £ jcgadD. Encontre a 
probabidade de que o resuitado Seja um nyrnero par ou um 
numero maior que 6. 


Nos exercidos 31 e 32. use o gr<5fico de pizza a seguir, que 
mostra a distribute} de poroemagem do numero de estudantes em 
escolassecundiriastradicionais dos Estados U nidus. dn& tin- 

Tioraf Cewfar for fducdlfon Stotsta) 


FsLndantes de escolas sccundarias 



31. E ncontre a probabilidade de sdecionar eleatcsiamente uma escola 
com 6D0 Cu mais esrudantes. 

32. Encontre a probabilidade de seledooar aleatcriameiite uma escola 
enire 300 e 999 estudantes, inclusive. 

Nos exercicios 33 e 34, use o grSfico de Pareto, que mostra o 
resuitado de uma pesquisa na qual 500 adulios foram quesisonadds 
por que nem sempre comem alimentos saud^veis. 


Pur que voce nan come airmenlos saudavcis? 



R«post»s 


33. Entontre a probabilidade de seletionar afealonamente um adulto 
da amostra que sinta que alimemos saudaveis tenharn gusto cuim 
ou sejam difrteis de encontraf. 

34. Encontre a probabilidade de seleoonar aleatoriamente um adulto 
de emostre que nag come alimenlos seudiveis porque nlo tem 
tempo para coiinher ou porque esieja confusd sebre nutriflo. 

Sec5o3.li 

Nos exercicios de 35 a 38, use combina^o ou pefmutatto. 

35. Quinie ddistas partidpam dc uma corrida, De quanias maneiras 
eles podem lerm.nar ern primeiro, segundo ou terce ro lugar? 

36. Qnco jogadores tie um time de basquete devem escolher um 
jogador do time advers^rio pare defender. De quantas maneiras 
possiveis etes podem escolher seu defensor? 

37. Um editor de uma revista dew escolher 4 contos paia o nijmero 
deste me?, de 17 contos. De quantas maneiras difertntes o editor 
pode escolher os contos do mes? 
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3S. Um empreg^dor deve romratar duas pessoss de uma lista de 13 
candidate. De quanta* maneira* o empfegador pade esntfher 
duas pessoas? 

Nos eaefcictos de 39 a 42, use os prtocFptos de cortagem para 

encontfar a probabiltdade. 

39. No ptique?, um M /k)trse consist de trfe cartas de um lipc e 
duas de outre. Encontre a p*tibabiWade de um W house com 
ires neis e duas da mas, 

40. Um cddigo de seguranca consists de 3 letras iseguiEte* de um dF- 
gito. A primetra letra pode ser A, B ou C Qua I a probabildade 
de adivinharo oidigo em uma sentatwa? 

A \ . Um tote com 200 calculadoras tem tres defetluosas.. Qua I a pro- 
tatelidatte de que uma amoslra de ties cskubdores tenha: 


(a) nenbuma com defeila 

(b) lodas defeiuosas. 

(c) pdo mejios unua cam defeilo. 

(d) peto me,nos uma sem defdto. 

42. Um loie com 330 bitheJB de rib lem 4 bilhetes ganKadores. 
Voce compra 4 bilheiesj qual a prababiKdade de que ygc£ terilha: 

(a) nenhum biSheie vencedor, 

(b) lodos vencedcfes. 

(c) peto menos um vencedor. 

(d) peto menos um que n3o seja vencedoc 


Teste do capitulo 

Fays este teste como se voce estivesse fa*endo uma ptova em 
saFa. Depots compare suas respostes com as nespostas dadas no final 
do livro. 

1. A tabela moslra o nOmero (em nralhares) de graduates conferi- 
das nos Estate Unite no ano de 2004 pot nfoeS e sexo. (fcnit- 
/Vsthnsf Cen'f f ior Edxotkut iW'te) 



Sexo 

Homem 

Mulher 

Total 

Nivel de 
gradual® 

Assod^do 

2&0 

403 

665 

Bachard 

395 

®D4 

U99 

Mestrado 

230 

329 

550 

Dcutoraefo 

25 

23 

48 

Total 

i.i id 

1.551 

2,671 


Uma pessoa que ob’eve uma graduate em 2004 t seleciona- 
da aieatorjamente. Encontre a pnobabitidade de que essa pessoa seja 
algu£m que: 

(a) )em iadiareiado. 

(b) Jem fcadiardado, dado que a pessoa e miiher. 

(c) lem badiareJado, dado que a pessoa .i£o £ mulher. 

(d) lem graduacao assodado ou bachandado. 


(e) lem doulorado, dado que a pessoa £ homem. 

(f) lem mestrado ou t mulher. 

(g) lem grau associado e & homem. 

(hi) 6 mu'her, dado que a pessoa tern bacharelado. 

1. Dedda se os euenios sSo mutuamente exeluswos. Fntao, dedda 
se os eventos sio irsdepertdenfeS ou dependent's. Explique seu 
fadoo'nia 

Evento A: um golfiste ma rondo a meShor nodada em um torneio 
de qualio rodadas. 

Evento 8 : perder um torneio de golfe. 

3. Um catregamento de 150 televtsores tern 3 unidades defeiftJO' 
sas. Determine de quantas manetras a empresa de vendas pode 
comprar tres dessas unidades e receber (a) nenhurn item de- 
feiJuoso, (b) todos os items ddeiiuOSOS e (C) pebs mersos uma 
unidade sem defeito. 

4. tso Exercioo 3, encontre a probaAlidade de a empresa receber 
(a) nenhuma unidade defeituosa, (b) todas as unidades defeilu* 
osas e (c) pelo memos uma unidade sem deFeito, 

5. O cidigo de acesso para q sislema de seguran^a de um armazem 
lem seH dfgitos. 0 primeiro n3o pode ser 0 e o ultimo deve ser 
par. Quantos eddiges diferentes esiao disponrineis? 

S. Os escrrtdfios de president?, vice-presktente, secretario e tesou- 
reiro em uma empresa serao preenctite pen uma sele^3o com 
30 candidates. De quanjas maneiras diferentes eJes podem ser 
preenchte? 
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Venccdores da 
Powerball e premies 


Jogo 

Prenrvio 

Probabiiidade 

apro^mida 

S br^aus c 
i vermelha 

Grande 

pr£tnio 

1/W6.107.962 

5 trj 

$ IOClOQO 

1/3.56X000 

4 tu nc*& e 
! vermeil 

$ 5.000 

l/SB4.^32 

4bHrcds 

S 100 

I/14.2M 

3 ht&KK,, 

1 ^rmelha 

% 100 

1/11.027 

3 brings 

$7 

1/291 

2 brancasi 

1 ^'ermdha 

37 

1/745 

1 braarj 

34 

1/127 

1 vermdha 

3i 

1/69 


Ondea Powerhall e jogads? 

A POiWMt L h jOgadd L'ffTl 
29 estados dos Estadus Uniftos, 
Washington DC!- e nas kilims Vlrgcns 
amcricanas 



Elkxv Yn-ycnn. jm:rh jnjh 

fFrnrv: AJjiffp-SW Lflffrru AwMiAwL] 


(statistic real - decisoes reals 


\foc*trdbdha para um empress que realija 3 loleria Fbwefbdt, urn jogo de loteria ns qual cin* 
co bolas brancas s^o escolhidas de uma cat*a oonfendo 55 bolas e uma bola vermelha £ escolhida 
da uma ca?*a contends 45 bolas. Para ganhar o grande pernio, o pgador deve ter as cinco bolas 
biancas e a ve*melha. Ouiros gftfttodoies e SeuS prfimigs sao mostrado^ na tabela. 

TrabaltiaiKto no depaaamerno de febg$es publican voefc Bda com murtas dividas da midis e 
dos jogadores. Voc£ tecebe o e-mail a seguir; 

ttoce feta o pfobobtfidade de obtw operas a boh mmeiho em J/fffl S& f com base em m/- 
nftas oirfas <fe esJtfftricq que aprobabMjde de ganfiar £ a rozdo do num&o de resultados 
at sucessa ,pefo nurne/a totaJ at /esofeafos Wx£ podedo expUcvr pgr que a probaMatde 
de otter som&tie a fcofo 6 de f/69? 

Seu trabalho £ responder a quests usarxto as tunicas de probabilidade aprendfctes neste 
capituka para juslifscar sua resposta. Ao responder a quests assume que so um bilhete to com- 
piado. 


txerckios 


1. Como i/oc& forks? 

(a) Como we invesiigaria a que$iio sobre a probabilnfede de se obter somerite uma bola 
verm el ha? 

(b) Qaais mStwtos estafolicos erainados neste capfoub voce usaria? 

2. Respondentia d questac 

Esaeva uma explicacao que responds h questao sobre a probabiiidade de se obrer apenas 
uma bola vermelha. Indus em sua resposta quaisquer formulas de probabiiidade que justlFi- 
quern sua expficaefto. 

3. QutraquestaO 

tort recebe outra queslio sobre como s probabiiidade geral de ganbar um pr^mio na Po- 
werbalf e determinada, A probabiiidade geral de ganhar um pr£mio na Ftimfball e de 1/37. 
Escreva u;ma explica^o que responds 4 questSoe inclua quaisquer fbrmufes que justiiiquem 
sua lesporfa- 


Tecnoloqi 


Id 


MINITAB 

EXCEL 

Tf-»3/«4 



B Simulacao: compondo um varianda de Mozart com dados 

Wolfgang Mozart (1756-1791) compos uma variedadc do pecas musicals. Em seu 
Jogo de Dados Musical, ele escreveu um minueto Wiener com um numeroquase infi¬ 
nite de variables. Cad a minueto tern 16 bnrras. Nas oitnvas e barras, o musico tern 
a escolKa do duas exprcssocs musicals, Em coda uma das outras 14 barras, o musico 
tern a escolha de 11 expressOes. 

Para criar um miiuieto, Mozart sqgetiu que o musico jogue dois dados de seis 
I ados pur 16 vezes. Para as oitavas c J \b i barras* cscolha a op^au 1 sc o total dos dados 
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tor fin par e a op^o 2 se for par, Para carta uma das oulras 14 barras, sublraia 1 do total 
dos dados. 0 nmmueto a seguir £ o result,ido da sequenda de numerOK 



Exerdcios 

1 - Quanias expressftes Mozart eKreveu para aim o minueto do 
Jqgo de Dados Musical? EspSiquc. 

2, Quanto variates possiveis hi no minueto do logo dos Dados 
Musical de Mozart? Expfoque- 

3, Use a teonotogia para selecionar aleatoriameme om numero de 
I a II. 

(a) Quat £ a probabiWade tetirka de cada numero de 1 a U 
ocorrer? 

(b) Use esse pjccedimento para seledonar 100 numeros inld- 
ros enlre I e 11.Mvque$eusiesiAado&<aHTiparecom as 
piobabilidades da parte (a), 

4, Qua! a probabiSidade de s^ecionar aleaftxiatnenitE as opoces 6, 
7 oo fl para a primeira baira? E para lodas as 14 baras? Encode 


cada probabilidade usando (a) probabilidade tetiuca e (b) os re 
sullados do Eserdrio 3(b). 

5. Use a tecnolggra para sdetionar aleatorramente doss nOme- 
ros de l P 2* 3, 4, 5 e 6- Enconlre a soma e subiraia 1 para 
obrer urn tosal. 

(a) QuaSa pfobobalidade reprice de cada total de 1 a 1 1 ? 

(b) use esse procedimentopara setedonar 100 toteis enire I e 
11, Marque os resuhadtos e compare com as probabilidades 
em (a). 

6 . QlwI a probabi^idade de seletignar aleatorramente as op;bes 
6, 7 ou 8 para a primeira barra? Encontre cada probabilida- 
de usando (a) probabtlrdades ledricas e (b) os resultados do 
Exercido 5(b). 
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CapRulo 

— Distribuitoes de 


probabilidadesdiscretas 


Qrrdeestamos 

Docapttulo 1 aoS, v<x£aprendeu co mo coktar edes- 
crever dados e tamb£m como enoontrar a probabilidade de 
um dado evento. Essas habilidades sao usadas em diferen- 
tes tipos de carreiras. Dados sobre as candies climMicas, 
per exempli*. sSo u^adas para aoalisare prever o tempo por 
todo o mundo- Em um dia liptcov 5,000 estagbes de tempo, 
de 800 a 1,100 estagfies de baltfes imeteoro] 6gkm 2.000 na- 
vios, 600 aeronaves* v^rias sat elites de tfrbitfl polar e snteli- 
les fixos euma variedade de outros apardhos coktoms de 
dados trabalham juntos para fomecer dados para os inctco- 
rologislas usarem na previs^o do tempo. Mesmocom todos 
esses dados, os nieteorotogistas nio conseguem pnever o 
tempo com exatidao. Em vvz disso, eles detemainam proba- 
bi] id tides para certas condigbes de tem po, Por exempto, um 
meteorologist pode determiner que liaja 40'r de chance de 
chuva {baseado na frequence relative de chuva sob condl- 
goes cl imdticas si m il ares}. 

Para onde vamos 

No Capitulo 4, vocS aprenderd como criar e tisar dis- 
tribui^oes de probabilidade. Conhecer a forma, o centra e 
a variabllidade de uma distribuL<;fko de probabilidade fani 
com quo voce tome decisdes em estatisticas inferendais. 
Voce um meteorologist a que estd trabalhando em uma 
previsdo de tempo de trSs dias, Levaitdo em considerate) 
que a ocorrencia de chuva em um dia e independents da 
(XOrrencia de chuva em outro dia, voce determinou que 
exista 40% de probabilidade de chover em cada um cfos tres 
dias (e 60V de nan chover). Qua I e a probabilidade de haver 
chuva em 0 ( 1,2 on 3 dos dias? Para responder ossa quest 50 , 
vocS pode criar uma dislribui^do de prababilidades para 
possfveis resultados. 


UruhnbiliiilsMli? Dhis ilc cllut u 

, , > = <U1 ft O 

Pi . ,- > = 0.144 ] 

Pi ,fi h . |*0.I44 ] 

Pi ,*>*)= tUW 2 

P(t. . ■)-0,144 1 

Pi , ,^ = o m i 

p( )=tysm 2 

Pi ) = 0,064 % 

Usando a Regrrt dn Adit.m com as probabilidndes no 
diogravna de irvore, voce poderd determiner a probate li- 
dade deocorr^ncia de chuva em varies dias. Entflo, poderj 
usar rasa mfomiagao para cstabeiccer as distributees de 
probabilidade graficamente. 


Distribute de probabilidade 


Dias de chvva 

MaitafSo 

PiObabiiiJide 

0 

l 


I 

3 

um 

2 


028S 

3 

1 

ojm 


Niimem de dias de chuva 


Put 



t>i4i^ dc chuva 


Dim 1 Djj 2 Din 3 
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Distributees de probabilidades 


{apjlfilflfti ■ 


Variavm aleatorias —> Distributees de probabi I idade discrete —y Media, 
vdridiuia e desvio padrao —> Valor esperadcs 


] Variaveisaleatorias 

O nesultado de uin experiinento de probabilidarfe geralmente £ Lima contagein 
cu medida. Quandoisso ocurre, o resultadoe chamodo dc vtwidvel aleatory 

D efinkao _ 

Urns variavel aleatdria x representa um valor ncmn&ioo associado a ca.da resultado de urn 
experiment de probabilidade. 


A paiavra fiktitaria indica que x& determinado polo acaso Hd dois tipos de van- 
dvcis aleaWrias: discrete e contmua, 

D efinkao _ 

Uma vd rlAvel aleatdria e disc re ta se ela term um numero finite ou ccataveS de possiveis resu ta- 
dos s serem listados. 

Uma vari5vel aleaidria 6 contfnua se ela tern tim numero incontivel de possiveis resultados, 
representados por um intervalo na feta numSriea. 


Voce conduz um esludo do lulmera de ligarjoes quo um ventledor faz em tun 
unico Him Os possfveis valorem Ha variivd aleatdiria .r sloO, 1, 2, 3,4 e assim pordiante. 
Porque o grupo de resultados possiveis 

pode ser list ado. x d uma %-ariaveI aleatdria discreta, Vort pode representor esse valor 
com um ponto na ret.i numdrica. 

Ni'umro de hf^fous tie rendM tdiscrctn) 


0 1 2i4SG78«?10 

x pode ter apemas numeros inieiros:0,1, 2, J,... 

Uma forma difeoentedeconduxir o estudo serio mediro tempo didrio (gin boras) 
que um vendedor passa fazendo ligaijdes, O tempo gasto fazendo ligarjoes pode ser 
qualquer mimero entre t) e 24 (induindo tanjdes e decimals), portanto .v d uma varidvel 
a lea tori a continue. Voce pode representor esse valor com um intervalo na reta numfri- 
ca, mas voed imo poderd listar todas .is varidveis possiveis. 

Hums jiiistas ktii liberies du vi-ndus (continual 

* -!-* 

» a f. ■) 12 IS IX 21 24 

x pode ter qualquer valor entre 0 e 24. 

Quando tuna vari<ivel atcatdria l 1 discreta, voo) pode listar os valores possiveis 
que ela pode assumin I'orem, € impossfvd listar todos os valores para uma varidvd 
aleatdria eonlinua. 
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0 que voce 
deve aprender 


■ Coma dtoenciar uafilveis * *!eatd- 
rias distretasdevanaveisilea'friias 
canfnuas. 

■ Coma montar uma disinbaiCca de 
prababi’idate discreias e repre- 
senta-lagratamente. 

■ Como (feterminar se uma dads 
disirihiii^o £ uma ijetabui^o de 
prqbabilidadt 

■ Como encanlrar a media, a va- 
riantia e o tfesvfo padrio de uma 
disInbuKao de probabiEidade efts* 
creta. 

■ Como entontraro valor especado 
de uma distribui(So de probabili- 
dade discreta. 

_ 
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Dica de estudo 


Exemplo 1 


Nas aplka^oes mats pralkss, 
varicWeis aleatdrias discrefas 
represeftjam dados pnkWeis 
e varidveis aleaWrias con- 
tfnuas representam dados 
mensurados. 


VariSv^ is disaetas -e va navels continues 

Decidase a varied alealtfriaae discrete on contfnua, Expliqueseu rariocfttio, 

L x represents um numero de titulcs na Dow Jones Industrial Average que teve um 
aiimento no numero de suas a^ues em mn dado dia, 

2. x represent* o volume de igua em u m conteiner de 32 on^as. 


Important* 


Valores de varidvds coma 
idade, altura e peso geral- 
mente sao amdondados para 
o a no, o centimetre* e o peso 
mais prGximos. Porem, esses 
valorem representam dados 
medidos, portaitto sSo vand- 
veis aleatdrias continuas. 


1. O volume dc tilulos cujos nrlmeros de a^des aumentaram pode ser ca l eu I ado. 

\0 f l r 2, X „ v 30} 

Portanto, .ve uma variavel aleatdria discreta. 

2, 0 volume de agua no container pode ser qualquer volume entre O e 32 on<;as, Por- 
hnlo, x£ Lima va rid vet aleatdrlacoolmua. 

Teme Decida so a vaiidvd aleatdrio x 6 discreta ou contmua. 

1 L x represent a o tempo neccssario para termmar uma prova. 

2, x represents o ntimero de mdsicas que uma banda tocou em um festival de rock. 

a. Decida se x represents dados contaveis ou mensuraveis. 

b. Concilia o raciocmio e t'xpliqite suas decisoes. 

R&pmtfjw i*. ais 


K important^ que voce consign diferenciar entre varidveis ataiMcias discretes e 
continuas porque usamos tunicas estati'sticas diferentes para analisar cad a uma. O 
restante deste capitulo concentra-se nas variaveis aleattirias discretas e suas distribui- 
<;5esde ptobabilidade. Vodestudard distributees continues mais terde 


I~| Distnbui 0 es de probabilidade dfcqgtas _ 

Paracada valor de uma varied aleatdria discreta pode-sedetenninar uma pn> 
babilidade. Ao Listarcada valor de uma varidvel aleatPria coin sue probabilidadc cor¬ 
respondent?, voce cstar/i formando uma distributee de probabilidade. 


D efimtao _ 

Uma distribuicao de probabilidade discreta lisle cade valor possivel que a variivd aieatoria 
pode assumir, junto com sua probabilidade, Uma distribute de probabilidade deve preencher 
as seguintes condi^oes. 

Em pdQvras Em simbolos 

1. A probabilidade de tada valor da varidvel 
aleatoria discreta 4 entre 0 e 1, inclusive, 

2. A soma de toefas as probabilidades k 1. EP(x)^l 


Como as probabilidades representam frequencies relative, uma distribute* de 
probabilidades relatives pode ser representada graficamenle com um histogram a de 
frequence relative. 
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lnstru0es 


(onstruindo uma djstribukao de probabi I idade discrete 

Sends jc nma varidvel aleatoria discrete com possiveis resit It ad os x y x r ,v B . 

1. Faca uma distribui0o do troquenci as para os possfvois resu I tfirios, 

2. E ncon( re a soma das Froqu^tidas. 

3. EnconIre a probabi I id ade de cada resul tado posstvel dividindo sua frequencia 
pela soma das frequtmelas, 

4. Vgri fique qu e cada probabi li dad <t esteja entm 0 e t, i ndusi ve, e que a soma sqa 1. 


Exemplo 



Construindo e reprwntando uma distribute de probabilidade discrete por meio de 
um grafted 


Urn psicblogo industrial aplicou um teste de inventdrio do personal i dad e para 
i den ti Hear caraderfsticaspassivo-agressivas em 150 col abor adores. Os indivfduos rece- 
biam uma pontua^Ao de 1 a 5, sendo 1 extrema monte passivo e 5 exiremamente agres- 
sivo. Uma ponlua^to 3 nao indicava nenhuma das duas earaeterfslicas. Os resul lad os 
estao indicadosa dineita. Construa uma distribui^ao do probabilidade para a variavol 
aleatdda .v, Depois, represente grnficamcnte a distribui^ao, usando um histogram a. 

Solngdo 

Di vida a frequ£nria de cada pontua^So polo niimero total do indivfduos no estLi¬ 
do para encontrar a pmbabilidade para cada valor da varied aleatdria. 

Pd)^^ = 0,16 P(2} - “ = 0,22 P(3)=-§-=0,28 


P{4) = 2§. = 0,20 m) = = 0/14 


A distribute,’#) de probabi Lidade dtscreta e apresentada na tabdaaseguir: 


X 

1 

2 

3 

4 

5 Mete que 0 < PC.\> < 1 

PM 

0,16 

0 X 22 

0,23 

0,20' 

0,14 e EPCa ! i 


O histograms estd indicado a direita. Como a espessura do cada barra e 1, a 
dnea de cada barra £ igual 5 probabi lidade de um resul tado particular. Alem disso, a 
probabi lidade de um even to correspnnde a soma de dreas do? resul tad os inctutdos no 
ovenlo. Por exemplo, a probabi] id ade de um evento "ter uma pontuaplo do 2 on 3" £ 
igual it soma das Areas da scgtmda e terceira barras, 

(1) (0,22) + (1) (0,28) - 0,22 + 0,2S - 0,50. 


Iuterpretagdo 

E possivel verificar que a distribute i? aprendmadamente simelrica. 


rente Uma empress rastreia o mimoro de vend as que os novos eo!alx>radores fazein 
voe ® todosos dias durante um periodo de 1 (X> dias de experience. Os resultados de 
^ um novo edaborador estao indicados it direita. Faqa a distribu kao de probabi- 

I id ados e desen ho sua representa^o grafica. 

a . Eacowfre a probabi I id ade de cada resu It ado. 

b. Oi£e tike as probahilidados em uma distribui^lo de probabi!idades. 

c. Rcpntivnie gra ficamen to a distribu i^aO de probobil idadeS usan do um histograma. 

i r <L^ 1 iJu>i l fr mi p>, --1 .is 


Disfdbui^ao de frequencia 


nscc-ie r x 

Frequence, PM 

1 

24 

2 

33 

3 

42 

4 

30 

5 

21 


Carac tens t teas 
passivo-agressivas 





Distribui^o de frequencia 


Vemh* 

p&i4h f x 

Num&rO t!e 

0 

16 

\ 

19 

2 

15 

y 

21 

4 

9 

& 

10 

6 

S 

7 

2 
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Distributes dc probabilidade 


Exempli) 3 


Did s tie 
chuva 

PrubabiEid'ule J J <r) 

Venfktiada distributor do probabiiidade 

0 

Dj216 

Verifique se a distribui^io a esquerda (ver p. 154) £ urn a distribute de proba- 

1 

0,432 

bilidade. 

2 

(1,288 

Soht^ao 

3 

0,064 

Caso a distribui^ao soja uima distribui^io de probabilidade, entile (1) cada proba- 


Retrdtando o mundo 


lim urn ano reoente nos Esta- 
dos Unidos, aprwimadamen- 
te 11 milhocs dc acidcntes do 
transilo loram imbnnados a 
polfcia. Urn histogram a do$ 
acidentes de transit para di- 
ferenles grupcs etfnos de 16 
a 84 anos s mostrado a scguir. 
(AirJte Suit to Cmnc if,} 

A ri dentes de transitu pur 
id.ide, nos EUA 


PU* 

t 

OJA — 

| «.» 

■M wt, 

|§ 0.1 i - 

£ o.i« - 

«jis 4- 


Xktu, 

7 T Z 3 


■T "T T T 1 T TT 
n f--. T ft 4 P< K- 

£ ^ 5 5 ft 

Idadc 

Estime a probabitidade tie que 
mm rtcctkkht aktitom- 
math* possi i enwtver-se an uni 
ttridente tie tiw^iht estando m 
jftjjtt < r M™ fir J(? 34 flw*. 


bilidadee$l£ entre 0e l, inclusive, e (2) a soma das probabi lidades e igua! a 1. 

L Cada probabi! idade esld entre 0 e 1. 

2, EFir) - 0,216+0,432 +0,288 + 0 r m -1 

Interpteta^do 

Oxno aitybas as conduces sao preenchidas, a distribui^ao 6 urn a distribute? de 
probabi lidades. 


Veri fiquc se a distrihui^o quo voc£ montou no Tents voc&2 tf uma distribui^ao 
de probabi] id ades. 


rente 
voce 

3 

a. Verfique se a pyohihiUdudc do cada resultado e$tS entre 0 e 1, inclusive. 

b. Verifiq ue se a sawn de tod as as probabi ti dados e 1. 

c. CcwrifM o radoriim 

ccrt p, A3# 


Excmplo A 


Distribuifaesd* prababilidado 

Decida se as seguintes distributees sao distribui^Ses de probabilidades. 

i, "ir-;——:——;——;— 2, 


X 

5 

6 

7 

K 

PM 

ft2S 

0,21 

0 P 43 

0,15 


X 

1 

2 

3 

4 

PM 

; l 

1 

5 

-1 

2 

4 

4 


Saiwfdo 

1. ('ada prpbabll idade osta entre 0 e 1 r mas a soma das probabitidados e 1,07, quo £ 
maiorque 1. Portanto, esta nHoe uma distributer) de probabi] id ades. 

2. A sod as probabi! idades e i gu al a 1, mas F(3) e F(4) t\m estSo entre del. Partan- 
to, esta rm& uma distributes de probabilidadcs. As probabiSidados nunca podem 
set negatives ou maiores do quo 1. 

rente Decida so as segdntes distrsbuis;oes s3o dislribui^es de probabi! idades. Ex- 

voc ^ plique sen raciodmo. 


1 X 5 

6 

7 

8 

2 - , 

1 

2 

3 

4 

Ptd — 

5 

1 

1 

PM 

0,« 

0,36 

0,49 

0,06 

16 

S 

4 

16 







a. Verfiqtie se a prdwhiluMe do cada result ado osta entre 0 e 1, 

b. Vers fiq ue se a >om de tod as as probabi ti dades e 1. 

c. Cunc/ifJT o radodnio. 


Re^wtti m p. /US 
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1 Media, variancia e disvto padrao 

Voce pode medir 0 Centro de um& distributive* de pmbabilidades Com Sun media 
0 medir a vdricibt] Ldfnde com sub variancia e desvio pad rate A modi a do uma varidvt'l 
a lea tori a discreta e definida comn segue. 

MH edia dp uma variavel aleatoria discreta _ 

A media de uma vari^el flleatoria discreta e dada ppf: 

p = Ex Pfy). 

Cada valor de x e muftipliodo por sua probabiSidade axrsipoRdente e os produEos s3o 
adicionados. 


A media de uma varijvel aieattiria represents a iF in£dia teoriaV' de uni experi¬ 
mental de probabi I idade e, as vezes, nSo e um resultado possfvel. Se o expert me nto 
fosse fcito mil ha res do vezes H a nuMia de Eodos os resultados soria prdxima a media da 
varied aleat^ria. 


Exemplo 



Incontrandc a media dp uma distributer) dp probabilidad? 

A distribute) de probabi I id ade para o teste de inventario de personalidadedis- 
cutido no Exemplo 2 esta apresentada a direita, Eincontne a ponlua^ao m<ktia. O que 
voo& consegue concluir? 

Solano 

Use a tabula para organixar sen trahallio, COffio indiendo a SCguir. Na tnbela, voce 
pixie verificar que a media de pontuacao e aproximadamente 2,9. A pontuacSo de 3 
represents um individuoque nao apresenta caracterislicas passivas nem agressivas. A 
media esta um pouco abaixo de 3. 


X 

m 

xPW 

3 

0,16 

1(0,16} -0,16 

2 

0,22 

2(0,22) = 0,44 

3 

0,28 

3(0,28) = 0,84 

4 

0,20 

4(0,20) = 0,80 

5 

0,14 

5(0, 1 4) = 0,70 


ZfV) = l 

Y,xPti) = 2,9i 


MAUo 


Interpreta^ao 

Fodc-se concluir que a media da caraetcnstica de person alidade nao & nein extre- 
mamente passive, nem extremamente agpesslva, mas e tevemente mais proxima a pas- 
sividade. 


X , 

at) 

1 

046 

2 

0,22 

3 

026 

4 

0,211 

5 | 

0,14 


Bica de estudo 


Perceba que a mddia no Exem- 
plo 5 6 arredondada para uma 
casa decimal, Essa apmxima- 
foi fetta porquca m6dia de 
um| distribul<;ao de probnbi- 
lidade deve ser arredondada 
para uma caw decimal a mais 
do que a que foi usada por 
uma variavel aleatdria jt. feta 
rtgm ft 1 m&faidmento tam¬ 
tam <$ usada para a variancia 
e para o desvio padrao de uma 
d i st ribu iqao de probabi iidade. 


Tcntc 

voce 


Enconlre a media da distribute de probabi Iidade que voce fez no lente voce 
2 .0 que voce consegue concluir? 


a. Encontrea ptcduio de cada resu I tadoaleatdrio e suas probabi I i dad es correspondents. 

b. Eiu’oistre it soinit dos produtos. 

c. 0 (jite voce pode concluir? 

Re^iMtu im ff. A. 3 S 
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Dica deestudo 
a- 

U mo term li lo mais sucinta 
pftret CO leu lor ^ variuncio dc 
umo distributes deprotwbi* 

I id ode &. 

<7= ={r^-)]-^ ! . 


Embora a media de uina distribiii^o de probabilidades Ac varidvel alcaldria 
descreva tun resultado ttpico, da n^o di informa^Oes sobre a maoeira que o$ resul- 
lados variant Para estudar a variaqao dos resuUndos, voc£ pode usar a variancia e o 
desvio padr£ode uina distribute) de probabilidades da varidvel alealtiriit 

D esvio padrao de uma variavd aleatoria disc ret a _ 

A variancia de uma variSvel ateatoria discrete e: 

O desvio podrao 6: 

*/*=&= fixx-p?PQcl 


X 

PU> 

1 

aj6 

2 

0,22 

3 

>Ui> 

4 

0,2ft 

5 

0,14 


Exemplo 6 


Encontrando a variant ia * o desvio padrao 

A distribute) de probnbilidade para o teste de inventdrio de personal idades 
discutido no Exemplo 2 e dado it esquerda. Encontre a voriiiucioe t> desvio podrilo da 
diSlribui^oo du probobilidotk. 

$QlUf&0 

No Exempio 5, voce vin que antes de arredondar o valor, a mddia da distribui^ao 
e ft. 2,94. Use a tabelo para organizar seu trabalhocomo no exemplo a seguir: 


X 

P(x) 



PW&'-pl 2 

1 

0,16 

-\ r 94 

3,764 

0,602 

2 

022 

-0,94 

0,N3J4 

0,194 

3 

028 

m 

0 r 004 

0,001 

4 

0,2ft 

i,(« 

1,J24 

0,225 

5 

m 

iP6 

4,244 

(1394 


£Pfr)=i 



=1,616 


iintdo, a variSncia 

n l - [ r 6H}Ss],G. 

Eo desvio padrao £: 

<1 = Jo* = J],616 fa 1,3. 


VjFrp"jVrJ , i 1 iiv 


1 literftreta^aO 

A maioria dos va lores de dados difere da mddia nao mais que 1,3 pernios. 


Terie Enconlre a vananda e o desvio padrao para a distribui^k) de probabilidade 

voc * felta no Tente voce 2, 

6 

^ Para owto mfor rfc x, aicontre o qmdraffo do desvio da media e multiplique pela pro- 
babilidade de a correspondents 

b. Euamlreft som dos pnodutos encontrados na parte (a) para as variSnrias. 

c. Frjffl /i m?: qtitfrfMrfi'i da varianria para o desvio padrao, 

d. /Hterpre/r os result ados. 

Hfl /?. A39 
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1 Valor esperado 

A rn£di.i de um.i vnruivd ateatbiia represents O que vote esperari;! aOOHSeCer Cm 
mil] Vires de testes. Hie fambem etlvimado de Vdfor rspertnfo. 


Befinifao 

O valor esperado de umavariivel aleatfiria discreta e igual S rmSdia da variSwel aleatdria. 

Valor esperado = f(x) = ft = S>P(x). 

■ - ■-» 

Em bora as probabtlidades nunca possum scr negatives, o valor esperado dc uma 
varictvd aleeturio podc see negati vo. 


Exemplo 



fncontrando urn valor esperado 

Fm um sorteio, 1.500 bilheies sSo vend id os a S 2 cad a, para premies do S 500, 
S 250,4150 1 ? S 75. Vocf compra um bilheie. Qual £ o valor esperado do sen lucre? 

Sohi$ao 

Para encontrar o luero para cada premio, subtraia o preqo do bilhete do premio 
Por exemplo,, o sen lucro para o premio do $ 500 & 

S 500- S 2 ss $ 498 
e o seu lucre para o premio do $ 250 
4250- $ 2 = $248. 

Fstncva a distribute do probobilidadc para os possiveis lucres (ou tosh! tad os). 


Lucre, x 

- 493 

4243 

$148 

$73 

-$2 

Frobabilidade, 

1 

1 

1 

1 

1.4% 

P(.v) 

1.500 

1.500 

1.500 

1.500 

1.500 


Agora, usando a distribute de probabilidades, voce pode encontrar o valor 
esperado. 

EM = £,vfl.v> 

= $493 

--$1,35 


1.500 


- + $248-- 


1.500 


■ + $143' 


1.500 


- + S73- 


1.500 


+ (-$ 2 ) 


1.496 

1.500 


htt£rprctrt$(io 

Como O valor esperado $ negative, voce pode esperar perder uma media de $ 1,35 
per cada bilhete que comprar. 

Tente Km um sfirteio, 2-000 bilheies SaO veudidos pOr $ 5 cada, para premies de 
«** 4 2.000, S1.000, S 500 r $ 250 e S100, Voce oompra um bilhete. Qual § valor es- 
^ perado do seu lucro? 

3. Encontre o lucro para cada premio. 

b. Escreva a rfcfrftuipift) rie probabitidade para os possfveis I ucros. 

c. Kncontre o iwJftr espmdb. 

d. hilrryrele os resultados. 

tfit f?. 
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Important? 

-m - 

Na m^Eoria das ap]ica$5es» 
urn valor esperado de zero 
bean uma inteipretagao prS- 
tica, Por exempla nos jogos 
de um valor esperado 0 
implica que um jogo £ justo 
(uma ocorrtoda incomum). 
Na aiidtise de lucros e per- 
das, um valor esperado de 
zero represents o ponto crati- 
co para evidendar lucros. 
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Exerdcios 


(onstruindo habilidades basicas «(onceitcs 


\. 0 que £ uma vaifavel aleatoria? D£ urn exemplo de uma varijvel 
afeatdria discreta e uma vanSvel atealMa continue Jussifique sua 
nespcsta. 

2, 0 que & uma distribute de probabilkfade discrete? Quais &ao 
as duas conduces que determinam uma dislribu^ao de p*oba- 
biliijade? 

0 valor e-sperado cfe anifee de pastes e ganhos feita por um 
ccrtwkx £ zero. Expiique o que isso signifies. 

4 5 Qual t a impod&noa da m6dia de uma distribute de ptobabii- 
lidacte? 

Verdadeiro ou falso? 

Nos exerdcios de 5 a 8 r determine se a afam^ao £ verdadeira ou 
falsa. Se for falsa, reescreva-a de forma que seja verdadeira. 

5. Na rrwfa das a^LK-poes, as variciveis alcaldes continues nepre- 
sentam dados eonfavee* enquantt? varialeeforfas discretes 
represents dados medidos. 

6. Para uma vartSveS afeattiria x P a pafavia ofeofldra indica que o valor 
de x £ deteirranado ao acaso. 

7. A m&fie de uma vsrifrd deatbria represents s “mbdia tedOCi* de 
urn experiments de p/obabilidade e r hs ve?es, neo £ um resultado 
possivei 

8. 0 valor esperado de uma vari^ivel afeatdria discrete e igual ao 
desvio padr^o da vaiiSfwd aleatfirfa. 

Analfee grafica 

Nos exerdCLOS de 9 a 12, decide se o g.rafico represent uma 
variivel afeatona discrete ou uma varfavet ateattoia conrtinua. Explique 
seu teoodmg. 

9. Jogos de fotebd de uma facuktodt dssputados em casa. 

— l *1 * | ♦ 1 1 t > t * 

9fi^m ^2do 97jem 

ID. Tempo semanal que estydarttes u$am o compuiador. 

- *—-—t—-r* - -- 

0 4 8 12 I* 20 

11. Quantidade amual de rnilhes cSrigkfas por auforndveis nos EUA. 

(Rioter y. Si Fetfetof i4.igfr.itjy i^m ■ m&'/g ngn,) 

-- \ —M—i- -h - 

2.200 2.4011 2 .MX) £*00 JjMB 

12. Ntimero anua. de fatalities rx> frSrisiiS dos EUA. 

ttighwoy Jta/jfr 5e?% Afomsttcrtm) 

- ** * * ■ - 

.*7 jckici JJtjcsnci /ivjeh'hj jojckh 

Diferenciando variaveis aleatorfas discretase continues 

Nos exercicios de 13 a 20, dttkfe see vartivet aleaforia x4 discrete 
ou continusa, Explique seu racicdnb, 

13. jf fepresenla o numero de addenles com motos durante um ano 
na Calitortia. 

H. k represent o pedodo necessirk) para chegar ao irabaJbo. 


15. x representa o volume de sangue colhido para um exame de 
s^ngue. 

16 - x representa o nDmero de dias chuvosos ns m^s de julho em 
Orlando, Florida. 

17. x represents o numero de home theaters vendidos menssl mente 
em uma loja de ektr^nicos. 

16- x reptfesenta a tensao com a qua! as cordas de um viplao aleato- 
riamente esco-h;do foram esticadas. 

19. x represent a quamidade de neve (em polegadas) que caiu em 
Nome, Alasca, no irwemo passado. 

20 . x represenia o numero total de tentaiivas que o indrviduo precisa 
tei para conseguir sirar 5 ao fanc^r um dado. 

Ihando e interpiet^ndo conceito^ 


2L Teste pare eo^boradores Uma empress aplicou um teste psi- 
coligko em fufidonddos futuios. A variivel alestbria x representa 
os possiveis resuftados do teye. Use o hlsiograma para ermnrar 
a probabilidade que uma pes^oa escoINda aleatoriamente em 
uma amosiragem de pesquisa teria para conseguir uma pontua- 
^o (a) maior que dois e (b) inferior a qualm. 


fljfi 



Not-lL^ (El! lil'AlilS 

72. Doac^o de sangue Uma pMquisa ernfevisiau uma amostra 
de pessoas soke oua^tas veies per ano elas doarm sangue, a 
vartfvel aleaidRa Jf repnesenia o numeto de doa^oes arufais. Use 
o histograma para encorrtrar a probabicade de dLe uma pessoa 
escolhida dleatoriamente na pesquisa doe sangue (a) mais que 
uma vei par ano e (b) menos que (res veaes por ano, 


nj.) 



Determinando a probabilidade que falta 

Nos erodes 23 e 24, determine o valor de probabi'idade que 
Falta da distribute <Je pjciah.lidade. 
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23, Diannas dependertes Um socfotego pesqutsou as famfe em 
uma ddade pequena. A uarfevel afe&t&ia * repftsanti 0 ntjmefo 
de trferu^na familfe. 


X 

a 

1 

2 

3 

4 

m 

0,07 


03S 

1 

ais 


24, Griafitas dependences 0 mesmo soritilogo do Beertsdo 23 
pesquisou as casas <fe uma dda<te vtinha, A varidvel a’eatdrfe x 
represent ® numero de crian^s na famJlia, 


X 

{> 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

PW 

0,05 

> 

0,23 

Q11 

0,17 

an 



Identifrcartdo distributes de probabilidade 

ftos eaerdtios de 25 a 2S, decida se a distribuicao £ uma distri¬ 
bute de p/obabiEdade. Caso nao sejd, iden"itkiu-e a prgpriedade (ou 
prop/iedacfes) que nao s3o preendiida&v 

25, Pneus Um mecfln$co veftf ic ou a pteSSlO dos pious de Cada um 
dps cargos nos quais ele Erabalhou por uma semana. A uariivd 
aleataria * represents o nfimga de pneus que estavam murchos. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

P(J) 

0,30 

0,25 

0 r 25 

0,15 

0 r 05 


26. Linha$ tddanicas Uma empresa graven o numero de linhas 
idefbriicas em u$9 pgr urrta ftora durante um dia util. A vflfijvel 
aleatdria x represents d nOmem de Entes tetef&nicas pm u$o. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

m 

OJ35 

0,166 

0,226 

0.254 

0,103 

0,64 

0,032 


27. Cant/ale de qualidade Um inspetgr de qualidade verifiopu as 
imperfeigoes em roj&S de EetidO pm uma semana. A vjflfrd a&e- 
attiria x represents o numero de imperfeipaes wtantmda* 


X. 

0 

H 

2 

5 

4 

5 

poo 

3 

1 

1 

1 

i 

i 

4 

10 

20 

25 

50 

100 


2d. Tacadas de golfe 0 di/etor de um (omelo de golfe registrou o 
numero de taeadas neces&drias para acenar a bolinha de golfe no 
buracp nos quatro tides do lomeio. A varijvel a-eatdria x repre* 
senna o numero de ucadas neees^rias para acenar a bolinha de 
gofife no bu/aco. 


X 

0 

i 

2 

3 

4 

5 

PM 

0,007 

02 92 

0,394 

0,245 

0 r 05fl 

0,004 


Constcuindo distributees de probabilidsde 

exeratios de 29 a 34, {a) use a distribute de frequ&ida 
para construe a distribuig5o de probabiBdade, encode (b) a m^dia, 
(c) a variance e (<f) o desvto padrao <fa distribui^ao de probsbMade 
e (e) interprets os resu'rtados nos contexts de vida real 

29. Cachorros 0 numero de cathorros poc casa, em uma cidade 
pequena. 


Cacftornas 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Casas 

1,49.1 

425 

m 

46 

29 

14 
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30, Catos 0 ntimeno de gatos por casa, em uma tidsde pequena. 


Calos 

0 

1 

2 

I 

4 

5 

Casas 

1.941 

343 

203 

?S 

57 

40 


31 - Computadores 0 numero de compotadones pgr casa, em uma 
cidade pequera. 


CEwnpuTadores 

0 

i 

2 

3 


m 

2&p 

' $5 

20 


32, DVDs 0 niimero de defeitos por lore de DVDs in$pecioeado$. 


Oefeiios 

Q 

1 

2 

3 

4 

5 

totes 

95 

113 

S7 

64 

13 

8 


33, Ho/a extra O numefo de horas extras feitas por um fundor^rio 
em urna serrrana. 


Horaj wtfsj 

0 

! i 

2 

3 

4 

5 

6 

funclond/io 

6 

12 

29 

57 

42 

30 

16 


34, ASividades extracurricu lares, O nume?o de alMdades extraeur- 
ricirfares desenvdvidas por aluno reladonadas 5 s esoolas. 


Aiiuidades 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

iUu/ios 

19 

1 39 

52 

37 

es 

41 

JU 

17 


Encontrando o valor esperado 

Kds eserdcias de 35 a 40, use a dislrfeuifSo de prgbabifidade ou 
o histograms pa/a encontrar (a) a m^dia, (b) a vd/i3nda, (c) o desvio 
MdrSo e (d) o valor esperado da disuibui^ao de prob^bilidade, e (e) 
inteiprete os resuhados. 

35, Teste. Os alunos de uma safe fazsm um teste com oto pergun- 
las. 0 niimero* de pergumas respondidas cofretamente pode ser 
ap/onimado pefe seg/inte distribute 1 de probibiltdade. 


x 

0 

} 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

PC*) 

: 0 P 03 

0,02 

0,0& 

0 r 06 

0,00 

0,22 

0,30 

0,18 

0.0& 


36. Cftamadas pa ra o 911 Um cenEno de servos do 911 (telefone 
pa/a emagfincias nos Estados Unstos) regjsi/ou o numero de 
figa^oes recd/klas por hora. 0 nume/o de chamadas jxk bora 
durante um dia pode se/ aprowmado pels seguinte distribute 
de prgbaNlidade. 


X 

0 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

PM 

O r Ql 

0,10 

0*26 

0.53] 

| 0,1S 

0 r 06 

0,03 

0,03 


37. Furacoes 0 histpgwma mostra a distribute ftj/aedes que 
atingiram o temEflrio dbs £UA d^rdidos por categories, sendb 1 o 
nSvel mais fraco e 5 o mass forte 


Furacoes que atingiram os EUA 
rut 



Carttgorio 
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30, Qcupagao dos carnos 0 his'pgrema moslra a distributer de pes- 
seas oaipando ones que ensam a Ponte focoi iw torovv r em 
Washington, todos 0$ 41X8. M ■■■•■ '■■'•■' ■ •■<■ , ■ 1 .-v- ■ ■ 

Ol TronipQlSoiCm) 


Ocupap 0 dos carros: p on te Tacoma Narrow 



Pcwnus ggnpaiHlo eamis 


39. Tamanho das ca$as 0 histograma mgstra a distribute de ta- 
manhgs das easas nos EUA um ano recente. 

il/xted Sttxen Census Bu/etiu.) 


Tntnanho das casas 


ft*) 



>. r ti mere rle pcssoas 


40. Ocupapao dos carros 0 histograms nosua a dtssiibrjifao de 
possess pelo numero de earros por easa. 

HigfrMiy AttoMustratm -) 


PcssOas que dividem um carry 

Ft*) 



Niimcro do ciirros por c,i sa 


41. Encontrando probabilirlades Lise a riisidbui^o de probabili¬ 
ties quevoc£ fez no Exerrieio 29 para determiner a probabiltda- 
de de encontrar, aleatoriamente. uma easa que lenha (a) menos 
que dois catholics, (b) pelo menos um cachorro e (c) entre um 
e tr&s cachorros, inclusive, 


42. Encontrando probabilidades Use a distribute de probabili¬ 
ties que wx &fez no EaenCido 31 pare demgnsirar 3 ptcbabilida- 
de de encomrar, eleatoriamente, uma case que tenha (a) aero 
computedores, (b) no rnintmo um computador e (c) entre zero e 
dois egmpotadores, inclusive. 

43. Valores incomuns Ums pessoa mora em uma easa com tr£s 
cachorros e <fiz que ter ties cachorros em casa 6 comm Use as 
informates do Exercioo 29 para detemunar se essa pessoa esta 
correta. Exptique seu raaccfnio. 

44. Valores incomuns Uma pessoa more em uma casa sem ne- 
nhunn compuiade? e diz que nto ter um computador em casa £ 
comum. Use as informacoes do Exerdoo 31 para deierminar se 
essa pessoa esli correta. Espltque. 

logos de aiar 

Nos e#erdtios 45 e 46, enconire a rede de ganhos supossos para 
0 jogador em uma partide do jogo. Se x for a rede de ganhos para 0 
jogadrir em um jogo de azar, entlo E(x) e, geralmente, negativo. Esse 
valor da a quantidade media, por jogo, que 0 jogador pode esperar 
perries. 

45. Em uma roleta americana, a roda tern os 38 niimeros 

00,0,I, 2.34,35 e36 

marcadbs em espagos iguaknente divididos. Se um jogador aposta $ 1 
em um rsiimero e ganha, ele oominua com 0 % I e recebe 35 ddlares 
edicicnais, Case contririo, o ddlar 4 perdido. 

46. uma otganizaclo de caridade esti vendendo bilbetes de rife por 
% 4 como parte de um programs pare arrec&far fundos. 0 pn- 
meiro prGmio £ um barco avaliado em S 3.150, e 0 segundo 
pnSmio 6 uma barraea de camping avaliada em S 450. Os ouiros 
15 pfemios &3o vale-presentes de S 25. 0 nuenefo de Nhetes 
vendidos 6 5,000. 

Expandindo conceits 

Via nsforma goes lineares de uma various I aleatoria 

Nos escercicios 47 e 48, use as seguinles truformagoes 
Para uma varidvel aleal&rta x. uma nova variave! aleatdria y pode 
sercriada aoadoiar-se uma transf ormag^o linear / - g \ bx, aide a 
el? sac cornsiantes- Se uma vari^vel slealorsa* Liver m^diaedesvig 
padrao er,, entao a media, a variant e o desvio padrao de y serau 
dados pel as seguntes formulas. 

n r ~Q+bji r {r r = |^Jff r 

47. A m^dia anual de saldrio dos funcion^rios de uma empresa ^ 
S 36-000. Aq final do ano, cada fundon&rio recebe um bonus 
de $ 1.000 e um aumento de 5% (baseado no salirig). Qua! € 
0 novo salirio anual (iitciuindo 0 bonus e 0 aumento) pera os 
fursciortirios? 

48. A irAdia arrua^ de sato dbs furxionirios de uma empresa & 
S 36000 com uma variant de 15.202,201. Ao final do ano, cada 
fundotrio recebe um bonus de 5 2.000 e um aumento de 4<ti» 
(baseado no sa&rio). Qual d 0 desvio padrao dos novos sa'diios? 

Variaveis aleatdrias dependences e independentes 

Ouas vadSveis aieatdrias jc e / sao independentes se 0 valor de 
/ n3o afetar 0 valor de y. Se as vaiiSveis to forem independentes, 
elas s3o dependents. Uma nova variivel afeatdna pode ser formada 
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ao se encontrar a soma ou diferenc^ das varies ateateriaa S? uma 
varijvd aleasfriajt tiver m£dia ^ o uma var^veS aleatdria y Iru^r m£dia 
ft y ent&D a m&jig da sera e diferen^a das variSv^s seel dada petes 
seguintes equates. 

Se as vaitiveis alea^rias forem mdependentK, enl^o a va-riancia 
e o desvio pad tic da soma gu dferenra das variiveis afealdrias pode- 
r3o ser encon^rados- Portanto, &e ora varied alea^rta * tiver vadjnda 
v 2 ' e uma variavel aleatdria y liuer variincia a 2 Y entao as variances da 
soma e da dsfe^em^a das variaveis setfo dadas petes seguintes equa¬ 
tes. Nme que a uar^ntia da diferenca sera a son>a das variSrrd^. 


K 7 o$ eserdcios 49 e 50, a distribuiijio da ponsudflG do SAT para 
alunos pr^unwefsi^nos tem m£dte de t-532 e um desw padrao de 
312. Adisuibui^o da pomua^lo <k> SATpaiaalunaspf^unrversiE^ftas 
tem uma rn£dia de 1.506 e um desvio padr^o de 304. Um aluno e 
uma aluna slo esoolhidos ale^toriameme. Suponha que ssus resuka- 
dossefamindependences. ■■■-:■:•■ ■: s 

49. Qua " £ a sqma m6dia de $ua$ ponju^oei? Qua I £ a diferen^ 
m6d ? a de suas pontuaedes? 

50. Qua5 £ o desvio padclo das dif&.re^^as de seus resullados? 



Distributes binomials 


Experiment os binomidis —± Formula do probabiiidade binomial —s- 
Encont rondo probabilidades binomiais —> Representando distributees 
binomiais qraficamentc —> Media, varianciae dwvio padeao 


| txpcrimgntos binomials 

Hi muitos experiments de probabilidade para os quais os rcsultados de cada 
tentativa podem ser rcduzidosa dois result ados: sucesso ou fracassa Qtiando um jo- 
gador de hasquete faz um lance iivre, por exempt tie pode fazer a cesta ou nio. 
Experiments de prohahilidade como esses sao chamados dc expert mentor binomiais. 

p gfinkdo _ 

Um experiment binomial e um experiment de probabilidade que preencha os seguirstes 
eriterios; 

1. 0 experimento e repetido por um numero (ixo de lentalwas, onde cada terrtaliva e 
independents das outras. 

2. Ha apenas dois. resultados posters de interasse pare cede tentative. Os result ados 
podem ser dassificados como sucesso (5) ou fracasso (f). 

3. A probabiiidade de um suossso P(S) £ a mesma pera cada terstativa. 

4. A variSvel aleatoria x contabiliia o ftumero de tentativas com sucesso. 


0 que vote 
deve aprende 


■ Como determinar se um esipe 
rimenio de probabilidade e um 
experimenso binomiaL 

■ Como encontrar probabilidades 
binomials usandD a formula de 
ptobabilidade binomial. 

■ Como enconirar probabilidades 
bmomtaij usando tecrtolugia, Mr- 
mulas e uma labela de probabili- 
dade binomial. 

■ Como rep re voter uma dtfnbui- 
cao birorrisl grafkamen'e. 

■ Como encomrat a n;Ma, a vari- 
jncia e o desvio padrao de oima 
disltibuicao de ptobabilidade be 
nwniaL 

_ 


H otacao para ex^rimentos binomiais _ 

Simbob Dsserboo 

n 0 numero de vezes que uma tentative e repelida 

p = P(S) A probabilidade de suoesso em uma tentative Ooica 

q n p(f) a profcabilidsde de ftacasso em uma tentaisva unica (q = l - p) 

A veri&rel aleatdria representa a oonteg.em dos numetos de sucessos nas 

tentative; * - 0, 1 . 2 .3, o. 


Temos aqui um exemplo simples deexporimento binomial. De um baralho de 
cartas cotrtum, voce pega unw carta, verifica se o naipc^ de pnus ou nSo, e devolve 
a carta ao baralho. Voce repete o export mento rinco vezes, entao ,u - 5. O resuitado 
para cada tontativa pode ser dassificado em duas categorias: S tirar uma carta de 
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Resiiltado 

Ten tat iva S oil F? 


3 


2 


3 


4 


5 


v 

4*4 

+ ** 





Retratando a mundo 


Urua posquisa tecta recent 
mente com dooos de veicuios 
nos EDA pergimtou se ete 
tern d ini mi trio sens grates por 
con to do aumento de pre^o do 
cotnbusKveL Os pesquisados 
responder am que s\m ou nifcx 

{Fwtii': Unnt> frrkjrcJrJY.) 

Pergiiiila dj pesquisa: VocS 
d [minimi o usp di? algiun pro- 
dulo on servigo por carta do 
aumento de pnego da gn$d ina? 



Por qne tw experimento v bi- 
mvuiiit? tdcatifitfiie a probnbili- 
dfide dUV * itcc&$>* p. Mtmifiqiit* i? 
pmbabilidndr dt r fracas r tj. 


paus ou f tirar uma carta cup naipe nzSo seja paus. As pnobabilidades de sucesso 
e facasso sJo: 

r=p(5)=i e q=m=i. 

4 4 

A wiridvel aieat6ria .v represents o nuinero de naipes de pans scledonados cm 
lr£s tentativas. Portanto, os valorem possaveis de uma variavel aieaidria sSo 

11,2,3,4 e 5, 

be ,v = 2, pur exemplo, cntSo exatamente duas das cinco cartas sao de naipe de 
paus, e as oitlras Ires n&> s*1o. L in exemplo de experiment com x - 1 d a present ado a 
esquerda. Note que x £ uma variavel aleaidria discrete porque secs valorem pcssivels 
podem ser listados. 


Exemplo 1 

Experiment os binomials 

Decida se o experiment© e binomial dll nSo. Case ele seja, especifique os valores 

de u, p e tj, e liste lodos os valores possiveis da varidvcl aleaidria Caso cle nao sefa, 

expliqite o porqu£. 

1. Urn dado procedi mento cirurgico toin 85% de chances de sucesso. Um medico rea- 
iiza o procedimenio em oito pacientes. A varied aleofifria representa o numero de 
cirurgias com suoesso. 

2. Uma jarra con tern cinco bolinhas degude vermethas* noveazuis e seis verdes. Voce 
escolhe tres bolinhas aleatoriamentc, scrir fracas, A variavel alcatdria representa o 
numeno dc bolinhas vennelhas. 

Soiu^ao 

t. O experimento e binomial porque de estd de acordo com as quatm condi^oes de 
uni experimento binomial, N r o experimento, cada cirurgia represents uma tentaii- 
va. I la oilo cirurgias e cada uma d independents das outras, E la apenas dois resui- 
tados possiveis para a cirurgia—ou ela e um sucessoou e um fracasso. Alem disso, 
a prolwbilidade de suoesso para cada cirurgia e de 0,85. Pinal men to, a varidvel 
aleaidria ,v representa o mimero de cirurgias coin sucesso, 

ii = 8 

p = 0,85 

^ = 1-0,85 = 0,15 

Jr = 0,1,2,14,5,6,7, 8 

2, G experiment nao $ binomial porque ele nao estfi de acordo con as quatro condi- 
q<5es de um experimento binomial. No expertnitmto, cada selet^no de bolinha de gude 
reprcsenla uma tenlativa e sclccionar uma bolinha vermdha e um succsso, Quando 
a primeira bolinha e selecionada, a probabilidade de sucessp d 5/20, l*or6m, como a 
bolinha de gude milo e colocada de voita na jarra, a probabilidade de sucesso por 
tentativassubsequentes naod mais 5/20. Rntdo, as teniativas nao sao independentes 
e a probabilidade de sucesso nao 6 a mesma para cada uma das tenlali vas. 

Tenie Dedda se o experimento a seguir i5 binomial. Caso ele seja, especifique os va- 

™ te lores de n, p e j| e lists os valores possiveis da varidvel aleaidria a. Caso ele nao 
' seja bi nomial, expli q u e o porque. 
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Voce faz uni teste de multipla escolha que tem 1(1 quostfles. Cada questiio tern 
quatro nespostas possfveis, mas sonierite Lima e correta. Para completer a teste, voce 
oscolhe Lima rcsposta aleatariamcntc para carta urna da? questdes, A varidvel alcaforia 
representa o numero do respostas corretas. 

a. Identifique uina tentotiixi da experiment e o que £ urn "sucesso," 

b. EJedds so o experiment wtitfaz as quatrocouditfix dc gm experiment binomial. 

c. Comhsa o radocfnio c identifiqtie it, ft, ijeos valorem possiveis para x. 

Rcspn^iu rtst p. ,-130 


1 Formula tte probabilidade binomial 

HS varias formas de encontrar a probabilidade de x sucessos em n iemalivas de urn e^perimeoto 
binomial Lima forma £ usar urrt diagrams de aivore e a regra de mulliplttatao. Outra forma £ 
usar a formula de probabilidade binomial 

Em urn expert merrto binomial a probabilidade de eaatamenle x sucessos em n tentativas £: 


Exemplo 



t ti c o n Era n d o pro bi b i f i dades b i fi o mi a i s 

Cirurgias de microfraturas no joelho tem 75';,. de chance de sucesso em pacien- 
tc$ com joclhos degcncrativos. A drurgia e rcalizads cm Ires paeientes. Enoontre a 
probabi I i rtade de a ciru rgia ser u in sttcesso em oxat amente dots parientes. . . 

Orrtoi.wi^aTjrtf S^T^im'itii rTh' fitting] 


Solano 

Mete do 1: Desenhe um diagrams de drvore e use a regra de multiplication 


2 1 


Cirur^iEi 


Numcro dc 


y 

Result ado 

sucessos 

Probabilities 

_S 

SSS 

3 

4^| UJ 

-Mw 

4MU» 

II 

£1^ 

-F 

SSF 

2 

3 3 1 9 

4 4 4 “64 

C s 

l— -f 

SFS 

2 

3 1 3 _ 9 

4 4 4 64' 

SPF 

1 

3 1 1 _ 3 

4 4 4 “64 

C 

F$S 

2 

1 3 3 = 9 
4 4 4 64 

FSF 

I 

13 1 3 

4 4 4 “ 64 

C 

FFS 

] 

1 1 3 _ 3 
?*4 *4 “64 

FFF 

0 

111 1 

4 4 4 ~ 64 


J la life jesullados.que fom exatamenle dois sucessos e cada um tem tima proba¬ 
bilidade de 77 .Portantcca probabilidade de Lima rirurgiacom sucessoetn exatamen- 
1 9 ' 

^0,422, 


tedois pacicnles £ 3 


64 
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Important? 

■- — - 

Na formula de probabilida¬ 
de binomial r ,C. determine o 
numcro de inanehas de die* 
gar a .v sucessos em n tenta- 
tivas, independenlemente da 
ordem, 

C = n! 

■ ' (tt-xjW 


Died de estudo 


Lembre-se que jj! £ lido "tr fa- 
torial" e representa o produto 
de todos os numeros inteiros 
de » a 1, Por exemplo, 

5! = 5 4 3 2 -1 

= 120, 
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Metodo 2: Use a ftfrmula de probabilidade binomial 

Keste experiment binomial, os valorem para n, p,(je .v sou n - 3, p~- 
a - 2, A probabiltdade de cxatamcntc duas cirurgias com sucesso t 

Pf 2 cirurgias com sucesso) - - 




Terte Uma carta fi escolhida cm urn bard ho cornu m e recolocada dcntro dele. Esse 
vocfi experiment e repet i do cinoo vezes, Encontre a probabilidade de que sejaTU 
2 sclerionadas tres cartas do paus. 

.1 . Idantifique u ma tentati va, li in sucesso e u m fracasso. 

b. Mcntifiqtic ir, p, q e x. 

c. Use a f&rnwtn <ic prdbftbilidtide binomial 

Rt?sjw*lt7 its? p. Ali? 


Ao lishir os vaiorcs possfveis de .v com a probabilidade comesporidente de cad a 
giti deles, voce pode COOSbuir uina distribu^o de probabilidade binomial. 


Exempio 



(onstfuinda onw distribute) binomial 

Em uma pesquisa, pediram que trabai had ores nos EL’A indicassem a fonte de 
sens rendimentos durante a aposentadoria. Os resuitados estao representados no grS- 
fico. Setedos trabalhadores que participaram da pesquisa foram escolhidosaleatoria- 
mente e responderam que esperam poder contar com o Seguro 5ocial como fonte de 
sens rendimentos durante a aposentadoria. Crie uma distribui<ao de probabilidade 
binomial para o no mew de trabalhadores que responderam sitn. 


Died de estudo 


Quando as probabilidades 
sao arredondadas para um 
mjmero fiw de casas ded- 
mais, a soma das probabi¬ 
lidades deve ser urn pottco 
diferentede 1. 


Principals fontes de renda para 
aposentadoria, segundo expectativas 

Ainda quo maJa da melade dos IrabaflhadorGS esp^re que a AO 1 (K) , IRA, 
Keogh, Ou aufcas contas de r^ndimenici para apossneadorfa s^jama nnaao t 
toot&de rer*sa, aproxariadaiTieflSe um em cadaquatro inabalhadbras eoota- 
ii. com o aegutf? soda* corny a principal sent# cte ner*t& 



il'mh-t 'flic Gnttup Orgmizittivir,) 


Sohi^do 

N r o grtifico, 6 passive] vcrificar qcic 25/i dos americanos quo estao trabalhando 
esperam contar com o seguro social para sua renda durante a aposentadoria. Portanto, 
p = 0,25 ctj = QJb. Como ir - 7, as va lores possfvois do x sno 0, U Z 3,4,5> 6 e 7. 
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P{0) = y Q(0,25^(0,75)’ = 1(0,25^(0,75)’ * 0,1335 
i^l)^ -C 1 (0,25)'(0,75> fr = 7(0,25) f (0,75f *0,3115 
P(2}= r Cj(0,25) J (0,75) 5 =2l(0,25) J (0,75r&0.3115 
P(3) = 7 Cj(0,25) s (0,75) l - 35(0,25} J (0,?5}'' ft 0,1730 
m = r C,(0,25) i (0,75) 1 ' - 35(OW(0,75) J ft 0,0577 
P(5} = X.(0,25)10,75) 2 = 21(0,25} J (0,75) 1 ft 0,0115 
P(6}= ; C ( (0,25}'(0,75) 1 = 7((U5f(0,75)' *0,0013 
P(7)= y C f (0,25^(0,75^’ = l(0,25) r (0,75) : ' ft 0,0001 

Veja que, na tabela h daroata, tod as as prahabilidades estSo entre 0 e 1, e qiae a 
soma da$ prob^bH id ad es £ l f 0CKJl *s 1 „ 

rente fete trabalhadores qu e part iciparam da pesqu i sa sdo escolhi dos aleatoriamen- 
voce tcc respond em sc esperam quesua renda para aposentudoria depends do uma 
* pensao. Crie uma distributee binomial para o numero de aposentados que 
responderam si in, 

a. hientifiqm uma tentative, uin sticesso e um fracasso. 

b. Iriatiifojw w, p r fj e valores possfveis para r v, 

c . Use ft firm uk de prdnibilifkde bhmi r til para cad a valor de ,v. 

d. Use nma hih’in para mostrar que as propriedades de uma distribute de probabitb 
dadeforam alccimjadas. 

Rrc/rato tut p. A39 


X 

PM 

0 

0,1335 

1 

0,3115 

2 

0,3115 

3 

04730 

4 

0X677 

5 

turns 

6 

(1,0013 

7 

0,0001 


LPU)= 1 


1 Encontrandp probabilidadgs binomiais 

Nos exetnplos .2 e 3, voo§ ustfu a formula de pmbabilidade binomial para encorv 
trar a&probabilidades. Uma forma maisefidentc deencantrar as probabilidades bino¬ 
mials £ usar uma calculation! ou um conipulador Por exemplo, voce pode eneontrar 
probabilidades binomials ao usar o MIN U'AB, o Excel e a Tl-83/61 


Exemplo 4 


Cntontrando uma probdbilidade binominal usando tecnologia 


Os resultiidos de uma pesquisa fdta recentemente mo&tram que, aoassar alguma 
coisa, 59'.' dascasasnos Estados Unidos usam uina grelha a gds, Se voce seledonar 100 
casas deatoriamente, qual & a probabilidadc do quo cxatamcntc 65 casas usem uma 
grelha a gds? Use uma ferramenta tecnologica para encontrar a probabilidadc. . •. 

Gnvnfietd 0\ttit\f fin \\'dH‘r-Sle^^ns Pnrfuth Lr.uw^riMj 1 .) 

Soia$aQ 

O MINITAB, o Excel e a TI-83/84 ofereoem f undoes que perm item que voce en- 
contre probabilidades binomiais auiomaticamenle. Tente usar essas tecuologias. Voce 
deve obtor resultados parecidos com os qnc scguesn: 


Dica de estudo 

a 

Como encontrar uma proba- 
bilidade binomial usando 
uma ri-83/84: 

[S DISTR 
0: binompdfl 

Entre com os valoies de pi, p e 
x sepiarados por vfrgulas. 

fEFTrKin 


MINITAB TI-83/S4 

Probability Distribution Function tHnompdfl 10O..59.65) 

H romial with n = lOOandp - O.59OD0D 0391071795 

x P(X=x] 

65.00 0.0391072 
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binoMPdfC4».41 >2 

> 

.35109366 


Usando d TI-83/B4, pcdennos eocontrar 
3 probab-Jidads automaticamente, 

Dica de estudo 

■ 

O complement© de "x d no 
menus 2" e "j 6 memos que 
2". Enl^Oj umaouira maneira 
de enoontrar a probaBilidade 
da parte 3 c: 

j J (i<2) = l Pfr>2j 
«1- 0,542 
=0,458, 


binoModf<4».41?1 

> 

.45799517 


A fur^ao deasidade acumulada (CDF) 
cakula a prcbabilidade de ‘x ou me- 
no%' suoessos. A CDF adidsna areas 
para valors de * dados e wdos aqudes 
a sua esquerda 


EXCEL 


A | B 

C | □ 

1 

BlNOMDIST (S 5 . 100 . 0 . 59 , FALSE] 

2 


□.039107 


Das telas, voc£ pode verificar que a prababilidades dc que exatamente 65 casas 
usem umagrelha a gas i* por volta de 0,04. 

Tente Os result ados de uma pesquisa feita recentemente indicam que71M das pesso- 
as nos Estados Unidoscolixam mais de um nechelo em seus cachonos quentes, 
4 Se vocfc escolher 250 pessoas aleatoriamente, qual £ a probabilidade de que 
exatamente 178 delas coloquem ntais do que um recheio? Use uma terra menta tecno- 
I6gi ca para encont ra r 5 pnobn biI i dad e. . 

a, tdcnlififtHe tlfpex. 

b, Cfllerdi'a probabilidade binomial, 

c, Escrow t> resu I tad o cm forma de senten^a. 

ttry>i*+r imp, 


Exemplo 



£n cent ran do probabiledades binomials usando formulas 

Utna pesquisa indica que 41', : das mulheres nos fistados L’nidos tem a leitu- 
ra como atividade de Eazer preferida. Voce escolhe, aleatoriamente, quatro mul tunes 
norte-americanas e Hies pergunta se etas tern a leitura como atividade de iazer preferi- 
da, Encontre a probabilidade de que (1) exatamente duas del as respond am sim, (2) no 
minimo duas del as respond;™ sim e (3) menos que duas ddas respondam sim. ■: 

Lfiuk jf&irfk & A*oiVirtf«d 

Sohtf&Q 

i. Usando if = 4, p = 0,41, (j = 0,59 e x = 2, a probabilidade de que exatamente duas 
mu (litres respondam sim 4: 

P{2)= 4 Q|p,4l) 1 (0 r 99) z =640,41 ) 2 (0,59) 2 s? 0,351. 


2. Para encontmr a probabilidade de que no mrnirno duas mulheres respondam sim, 
encontre a soma de !*{!'}, P(3) e P(4). 

P(2} = t C ; (0,4i) 3 (0,59) J = 6(.0,41) :! (0,59) 3 =0,351094 
P(3}- 4 C J (0 f 41) 3 {0,59) 1 = 4(0,4 if (0,59 j 1 =0,162654 
P(4) = 4 C ( (0,4iy(0 r 59)° = 1(0,41)* (0,59)“ = 0.02S25S 

Portanto, a probabilidade de que no mfnimoduas mulheres respondam sim e: 

P(x>2)=P(2)+P(3)+P(4) 

=0,351094 + 0,162654 + 0,028258 

=0,541 

3, Para encontrar a probabilidade de que menos que duns mulheres respondam sim, 
encontre a soma de P(0) e P(1), 

m=A©,4im») 1 = 1(0,4in0,59) 4 = 0,121174 
P(l) - , C,(0,411 1 (0,59)" - 4(0,41)'(0,59)' = 0,336822 
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Pcrtanto, a probabilidade do quo monos quo duas mu I hones rospomlam sim & 

P{jr<2>=f>(0)+W) 

ssO,121174+0^6822 
0,458. 


wKfi *' lmn P ef;c b 1 ’ Sil mdica quo 2V:>- dos homcns nos bstados Unidos tom a pesca- 
^ ria eomo ativid.ade do lazcr preferi da, Voce cscolhe, alentoriamcnte, quatro 
hoinens norte-americanos e pergnnta so olos Km a pescaria como atlvidade 
de lazer preforida, Encontre a probabilidade do quo (1) exatamentc dois deles res¬ 
pond am sim, (2) no minimo dois doles reSpOndam sim c (3) monos que dois deles 
respondam sim. Li.-hV ^ .w, 

a. Determine os intonis apropriados para x em cada situ a$Q. 

b. Encontre a prababilirlatte bindmfoi para cada valor de X Depois, encontre a soma, se 
neeessiirio, 

c. Esrrewi o resultado cm forma do sentence!. 

Rfi-jJiNffr n,i p. AS3 


Lincontrar as probabilidade; binomiaiscorn a formula de probabilidade binomial 
pode serum pnocesso causative. Para facilitar esse processo, voce pode usar uma tabe- 
la do probabilidade binomial, A TabeEa 2 no A pond ice IJ lista a probabilidade binomial 
para va lores selecionados de n e p. 


Exemplo 



tncontrando uma probabilidade binomial usando a tabela 

Tor volta do 30 r . do trabalhadoros adultos gastam monos do 15 minutes para 
du'gar aid sous locals de trabalho. Voc£escolbe$eis trabalhadores de forma aleatdiia. 
Qua! e a probabilidade de que exatamente tnes deles pas$em mentis de 15 mi nut OS 
cada no caminho para o trabalho? Use a label,i para encontrar a probabilidade. 

EJ.K. C'r?J^fJS j 

Sohi^So 

Uma porciiodaTabela 2no ApSndiee Besid a segtiir, Usandoadistribute® para 
a 6 c ft 0,3, vgc£ pode encontrar a probabilidade de que x 3, con forme destacado 
nas areas da tabela: 



F 

n 

X ; 

m 

0,05 

0,10 

0,15 

0,26 

0,25 

0130 

GU5 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

m 

2 

0 

0,980 

0,902 

0,810 

0,723 

0,640 

0363 

0,490 

0,423 

0,360 

0303 

0,250 

0,203 

0,160 


I 

0,020 

0,09*5 

0,180 

0,255 

0,320 

0375 

0,420 

0,455 

0,4S0 

0,495 

0,500 

0,495 

0,480 


2 

mo 

ojm 

0,010 

0,023 

0,040 

0,063 

0,090 

0,123 

0,160 

0.203 

0.250 

0,303 

0.360 

3 

0 

0,970 

0,857 

0,729 

0,614 

0,512 

0.422 0,343 

0,275 

0,216 

0,166- 

ft 125 

0,093 

0,064 


I 

0,029 

0,135 

0,243 

0,325 

0,334 

0,422 

0,441 

0,444 

0,432 

0.408 

0,375 

ft334 

0,288 


2 

0,000 

aoo? 

0,027 

0,057 

0,096 

0,141 

0,189 

0,239 

0,2&B 

0,334 

0,375 

0,408 

0/432 


3 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

o m 

wumi 

0043 

0,064 

0,091 

ft 125 

0,166 

0,216 


6 0 

0,941 

0,735 

0,533 

0,377 

0,262 

0,378 

0,11® 

LI ,075 

0,047 

0,028 

0,016 

0,008 

0,004 

1 

0,057 

0,232 

0,354 

0 r 399 

0,393 

0,356 

0,303 

0,244 

0,167 

ft!36 

0,094 

0,061 

0,037 

2 

0,001 

0,031 

0,098 

a 17(5 

0,246 

0 r 297 

0,324 

0,328 

0,311 

0,278 

0,234 

0,186 

0,138 

3 

0,000 

0,002 

0.015 

0 r O42 

CW82 

0,132^ 

@ 

>0,236 

0,276 

0,303 

0,312 

0,303 

0,276 

f 

0,000 

0,000 

0,003 

0J0Q6 

0,015 

0 r 033 

0,060 

0,095 

0,3.38 

0,186 

0,234 

0,278 

0,31 \ 

5 

0,000 

0,000 

0,000 

u r ooo 

0,002 

0,004 

0,010 

U r 02L> 

0,037 

0,061 

0,094 

0,136 

0,187 

6 

0,000 

0,000 

0,000 

OJOOQ 

0 r 000 

0 r 000 

0 r 001 

0,002 

0,004 

0,008 

0,016 

0,028 

0,047 


\ Para explorar niais este tdpico, 
ver 4.2 Atividades ria p.1 77. 
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Portanto, a probabi I idade de que exatamenlo tr£$ de seis trabalhadores passem 
mencs de 15 minute cada ek> caminho para seus tocai$ de trabaJho i 0*1 85, 

rente Quarenta e cinco por cento de todas as pequenas empresas nos Estados Uni- 
™“ dos iem urn site ran Internet Se vocesclecionar 10 pequenas empresas do for* 
® ma aleat6ri a, qu al £ a probabi ] id ade de que exatamente quat ro deias ten ha m 

urn site na Internet? Use a label a para enoontrar a probabi lidade. »■ ■■ 

Omapy.) 

a h Ideitlifique uma tentativa, u m sucesso nim fracasso* 

b. Identifique w^ex, 

c. i. Jse a Tflfcfa 2 no A pend ice B para encontrar a probabi I id ade binomiai. 

d. Escmw o resultado em forma de sentengi. 

mi p. A79 


] Reprt^gntando distributes binomiaisgrafkamentg 

IVa S«;oo 4 1, voefi aprendeu como r^prosentar graficamcnte distributes de 
probabi ltdfides discretes, Como uma distribute) binomia! 6 uma distribute de pro- 
babilidade discrete, voo$ pode usar c anesmo proce&so. 


Exemp lo 7 

Represents ado uma distribuifao binomial qrafkamentF 

Gnquenta e nove por cento das casas nos Estados Lnidos assinam TV a cabo. 
Voce seletiocia seis casas aleatoriamente e pergunta a cad a uma deias se eias assinam 
TV a cabo. Construe uma drstribukio de probabi lidade para a variavd abatoria j. 
Depots represente graficamente a distribuiijlo, 

Soirifiio 

Para const ruir a distribute binomial, encontre a probabilidade para cada valor 
de _r. Usando a 6, - 0,59 e rf 0,4 l, voc£ vai obter o seguinte: 


X 

0 

t 

2 

3 

4 

5 

6 

Plxi 

\\m 

0,041 

0,148 

O r 283 

0,306 

0,176 

0,042 


Voce pode representor uma distribute de probabiSidade grafitamente usando 
um histograma, como a seguir: 

Assmaturas de TV a cabo 





C^is 
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Intefpretaffip 

Ho histograms voce pode verque seria inocmum nenhuma on somente uma das 
easas assinarem 1"V a tabo, por conta dasbaixas probabilidades, 

Tente Sessento e dots por cento das casas rtos Estados Unidos tern um computarior 
voce Voc& seledona seis casos de forma aleatdrla e Ihes pergunta se elas tern um 
7 comp u todor. Constru a u nia di strife □ igSo de probabtl idades pars a varied a I e- 

atriria jr, Depois, representegraftcamente a dislribiiii;aa ■ • {;> ;Vrv ; -.v... ■. 

a. Eticouii'e a probabilidade binomial para cada valor da vartovel aleatdria _v. 

b. Qrgmze os vatores de x e suss pitihabtl idades correspondentes em urna distribui- 

binomial. 

c . Use um hisLograma para representor a dfetribititfk* biwmhtl grnffannettie* 

Rtfpvsifl m p. .-13?? 


Veja no Exemplo 7 queo histograms esfci incltnado para a esquerdn. O grafico de 
uma distribu^ao binomial com p > Hoc mclinado para a esquerda, enquantoo griffco 
de uina dislribui^o com p < Op 6 mclinado para a direito. O grtfffco de uma distribui- 
cao binomial com p - 0,5 e sim£trja>. 

Lembne-se de que, caso urn a probabilidade seja de 0,05 ou monos, da € consider 
rada incomum. 

H Media, variancia g desvto padrao _ 

Embora vote poss,n user as formulas aprendidas na St^ao 4.1 para media, van- 
anciae desvto padrao tie uma distribute de probabilidade discrete, as propriedades 
de uirrn dislribui^io binomial per no lorn quo voce use formulas muUo mais simples. 

Parametros populacionais df uma distribuicao binomial 

Media: p^np 

Valencia: ~ npq 

Desvio padrSo: a = ^fnpq 


Exemplo 



(ncantrandc e interpret™ tlo a media, a variantia e odesvio padrao 

Em Pittsburgh, Pensilv&nia, cercade 56' i. dosdiassiloriLiblados. Lncontrea me¬ 
dia, a variancia e o desvto padrao para o ndinero de dias nu blades durante o mfede 
junk), interpret* os result adosedet ermine quaisquer valores ineorriuns. m ■ ■ ■■• 

CrijrmJiir Data Cetttef.) 

Solt^ao 

Ho m£s de junho hi 3(1 dias. Usancfo u - 30, p =s 0,56 e rj - 0,44 

voce poderd encontrar a art^dia, a variancia e o desvio padrao conforme apresentado 
a seguir: 

fi = i^p = 30-0,56 

=16 r 8 

^ = n^ B 30-IL56<Dl44 

ss7,4 

ff=^Mpif-i/30'0,56-0,44, 
ss2,7. 
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m m kMjfclittApliHda 

Interpreta^Ao 

Em hs 16,8 dias nubladors durante o m#s dejunho. 0 desvio padrao e de 
aproxrinadamente 2,7 dias. Valoresque sao in a is do qise dois desvios padrfSesda me¬ 
dia sao consider ados incoimms. Dado 16,8 - 2(2,7) 11,4, um mes de junho coin 11 

dia$ nublados sen a internum. Da mesma form por tempos 16,8 + 2(2,7} - 22,2, um 
mes de junho com 23 dias nublados tambtfm seria considerado inoonrutm- 

Tente Km SSo Francisco, California, 44% dos dias em 1 ana apresentam tempo limpo- 
vote Cncontre a inertia, a variflneia e o desvio padrao para o numero de dias limpos 
® durante o mfe de maio. ] nterprete os resu I tados e deter mi tie qum squer vafores 

incumuns. Cfimr wjwJCtowffur ? <■] 

a* iiinitiptju^ u m sucesso e os valores de n T p e cj. 

b. E jku nf re e preri ii ft? de jt e p para ca leu far a mi di a. 

c. E nmnlre q produto rfe h, p e q para a variancia. 

d. Eticonfre a raiz qmdmdn das van Slid as para o desvio padrao. 

e. f HhvjtfvJf os resu ttados. 

p. A3$ 


Cxerclcios 


Constmindo hahilEdades basicase coiugitos 

AnSlise gr^fica 

Nos exereidos I e 2 r reiadoae as probabilities dados tom o 
g^fico toareto, Gada um das htaqgramas represent? tftfribulgtes bi- 
nomiais. Cada distribute sem o mesmo ntimett de tentatwas n, mas 
probabilidades diferentes de sucesso p. 

3. p - 0,20, p =0,50,p = 0,80. 

a) 

m 





b) 



2. p=M5 J p = QSftP = 0,75. 
a) 


mi 


flu* 




b) 


mi 

n.4o 
0JS ■ 

o*w- 

0 , 25 - 
0,50 - 
0,15 
0.10 — 
005 


2 * J 5 
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Pi jo 



*>) 


fix) 



Analise grafica 

Hoi exencfcios J e 4, relacfotfe os vator&s dados <fe/? com os gtf ■ 
(kos corretos, tada hislogTama represents parte de uma disirifotifco3o 
binomial. Cada distribuicSo tan a mesma. probabiSdade de sucesso 
A mas nOmao$ diferentes de lentarivas n. Q que acontece quando 0 
vator de n aumenta e a probabilklffife de socesso continua a mesma? 
3, n = 4 r jt = B r rt = >3- 




c> 


flpfj 



3. Jdertlifsque os valorem incomuns de jf an cada histograma do 
Exercfdo 2. 

6- Idenlifique 05 vgBms incomers de * em cada htsiqpama do 
Effittido 4. 


Identifier rid 0 e entendendo experimentos binomials 

HOi exerdbOS de 7 a 10 J detida se 0 experiment & binomial ou 
nlo. Caso ete seia, ktentifique um sucesso, espedfique valorem pera a t 
p e q e liste os possrvas vatoim da wiiAvel aleatdna x. Case ele n^o 
seja binomial explique 0 parqu£. 

7. Cianose Qanose £ a ■concfitfo de ter a pefe azdada por oosila 
de uma iittufiritacia na osigena^ao p-o sangue. Cerca de 80% 
dos beb^s que nascem com a doen^a ronseguem se wouperaf 
toidmente. Um hospital esti cuidrndo de drxo bebfe que tem a 
doen^a. A varihel Aleaforia represents o numerd de beb& qud $e 
fecupecam tttdmente. ■ ■ ' . Bn ., :■ 


c) 



HAS 


4, ji = 5,fl _ 10, n = 15. 



8. Vend as de uma loja de roupas Ao anafar gravaeftes, uma 
toja descobre que 26% das pessoas que emram em suas depen- 
efendas oomprann alguma coisa. Em um periodo de uma bora, 18 
pessoas entram na loja, A variavel ateaforia represents 0 num^o 
de pessoas que n&) oompram oada. 

9. Pesqui$as politic Uma pe$qut$a enwewisto 1.000 adulter 

*Q ccrte de imposics ajuda ou prejudo a economiar. Vinte e 
um jxh cento dos entrevistados disseram que cones de impostos 
pfefodbeam a economia. Guincze adullos que participaram da pes- 
quisa s^o selecionados alsatonanaente. A varied a!eatbria fepffe- 
senta o ndmero de aduhos que achamqueosccctes de impostos 
p^ejudLcam a economic ■ ■ ■ m\ \,^r -1 

10. Lolerra Uma tatena estaduaF escolhe, de forma aleaidria, 6 bo- 
fas numerad5s de i a ^0. Voc$ escolbe $eis nOmeros e compra 
um bilhete da loteria. A varied aleaibna represent o numero de 
combin-acte possiveis no seu bilbete para acersa^ os numeros 
sorteados na loteria. 

Mfidia, variSnda e desvio padr^o 

fk& exerdcios de II a 14, ermnire a rrMa, a vari^noa e 0 
desvio padrSo da distribui^Jd binomial com os valdfos dados de n ep. 
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n. n^eotp - 03 . 

12. rt = $4, p = 0,65, 

13. n ™ 124, 0,26. 

14. n = 31&p^0,72. 

Usando ejnterpretandc conceit os 

Encontrando probabidades binomials 

Nos exercidos de 15 a 24, encootreas probabildades indicates. 

Se for corwenienter use ferramentis de tecnotogia para encortM-las. 

15. Adivinbando respoitas Voc£ estS fazendo am teste de mul¬ 
tiply escoiba que tem einto quest&es Cada quests tem qua- 
tro resposias possiveis, pof4m apenas uma detes 4 cwreta. Para 
complete o tesie, voc£ escolhe as respostas de forma alealtina 
para oada uma das questftes. Encontre a ptobabilidade de acertar 

(a) exatameme rnes quests, fb) no mini mo tr<k questtes e (c) 
menus que lifes qtrestoes. 

16> Sucesso em tirurgias Uma t^cnica cirOrgica t apJicada em sets 
pacientes. Ue>c$ sou be que h£ 70% de chance de sucesso. En- 
ttftire a prabebalidade de que a tirurgia seja utn aucesso para (a) 
exaiam&ire cinco pacfemes, (b) no minima cinco pacientes e (t) 
menus que cinco padente*. 

17. Fas de beisebol Cinque™ e neve por cento dtss homens se 
consideram fas de beisebol profissjorral Dentte eles, voc£ sele- 
ciona 10 homens de forma alealflria e perguma a cada um se 
eles se consideram fas do beisebol pffOfissSbnaL Encontre a pro- 
babiSdade de que o ntimero daquefes que se considemm fas 
de beisebol seja (a) exatamente oito, (b) no minimo oito e (c) 
inferior a oito. • 

IB. Biscoito prefefrdo Dei por cento dos adultos dizem que os 
biscoitos de flocos de aveia sao setis preferkfcs. Vbrt selecicna 
12 adultos aleatotiameiite e pergunta qual & o nome do biscoito 
preferido de cada um deles. Enconme a probabSidade de que o 
ntenerodosque dizem preferir biscoitos defkxns de aveia se*a (a) 
eratamente quatro, (b) no mini™ quasro e (c) inferior a quatro. 

p-crii'C.' n^AflFWtJZ ) 

19. Math/o das ferias Write e um por cento das pessoas erc terias 
dizem que o principal m&iivo per efat esteem em teri$$ e a pos- 
$ibilidaded$$atividede? aoar liwe-VdcS setedosia SO pessoas em 
ferias de tomta aleatdria e pergunta a cada uma delas o motive 
principal de etas eatasem em fefias. Encontre a probabiliiade de 
que o r»u mere daqudes que escdhein as aiividades ao at Irvre 
como principal motivo para as f&rias seja (a) eastamente life, 

(b) maior que tr« e (c) no mSximo trei 

20. Finaneiamento de lua de mel Setenra por cemo dos cassis 
pagam por suss visgems de lua de mcl, VocS seleciona, sleatoria- 
mente, 20 casais e perg-unla se etes mesmos pagarsm pda Jua 
de mel. Enconire a ptobabilidade de o numero de casais que dis- 
seram ter pago peia lua de met ser (a) eKatdmente um, (b) maior 
que um e (c) no mSidmo um. :■■■!■■ ■■ 

21 . Casta,nha prelerida Cinquenta e coco por cento dos adultos 
dizem que preferem a casiantia de caju. WxS seleciona, alea- 
toriamente, 12 adirltcs e peegunta qual seria o tipo de CastanKa 
que eles mars gosiam. Encontre a pmba&lidade do numero dos 
amarctes das castar.has de caj;u ser (a) exalament* ties, (b) no 
minimo quatro e (c) no mdximo <to>s. : -:-ne nans intent .,*) 


22. Aposeniadoria Catorae por cento dos uabalhadoces icrediiam 

que vat) precisar de menos que J 250.000 quatido se aposen- 
tarem. WK^ escolhe 10 traballtadores, de fcrnia aleatPria, e os 
quesdona sobre quanto dinheiro etes achgm que vao predsar 
para aposentadoria. Encontre a probabilidade de que o numero 
daqudes que acham que predsarao de menos que $ 250.000 
seja (a) exalamente dois, (b) mais que seis e (c) no m^amo 
cinco. i '. • ■ ^,''. r eme. r ■ apy "■ ■■ : 

23. Carilo de credito e oito poi cento dos alunos \jm&- 

sitarios dizetn uh r esnao de cr^dito por conta dos p^nos de 
compem^So pars uniwefsifeFtos. aleatoriamente, escqllie 
ID universit^rios e os question sobre o motivo de eles unrem 
carl3o de cr£di(o. Encontre a probabilidade de que o ftume^o da- 
queSes que ettam o piano de compensa^o como molivo para a 
uso do cartac seja (a) eaatamente dois, (k) macor que dois e (c) 
emre dfes e cinco, linefosive. ■ ■ ■ . ■ 

24. Evolucao m carreira Virile e quatro por cento dos executivos 

dizem ter ledo a evolu^o na carteira bloqueada por trabalbado- 
re$ mass antigos da empre$a. \foct aleatoriamente, $eleciona 12 
execuin^os e pergunta se eles iim essa sensa^ao em rela^o a 
ewtu^dO de suas carreiras. Ehconine a probabilidade de que o nu¬ 
mero dos que se dizem le$ado5 pelos cofegas rryis antigoj sejg 
(a) exasanwie quatro, (b) mator que quatro e (c) en.re quatro e 
oito, inclusive. ■ , 1 ■ 

Construindo distribuic6es binomiais 

Nos esefcfaos de 25 a 28, (a) eonstrua uma disnibuifSo bi¬ 
nomial, (b) represents gr^ficamentea dsstfibuiqio binomial usando 
urn hislograma, (c) descreva o formato do histogram^ encontre 
(d) a, rm4dia H (e) a varidnda, (f) o desvro padtio da distribui^ao 
binomial e (g) mterprete os resultadcs nos coutexios de veda real. 
Qua is valorem da variivel aleatbrfe x vqc^ consideraria incomunsl 
Etplique seu faciocfnio. 

25. Mu I h eres f as de beisebol Tri m e sese por cento das mulheres 
se consideram fas de beisebol professional, Vbce, afeatoriamente, 
sdeciona seis mulhene$ e pergunta a cada uma se ebs $e consi- 
deram fas de beisebol profissionat ■■ 

26. Sem transtojrios do so no Um em cada quaeq aduEtos diz nio 

ter pfobSemas para dormir ^ noile. Voct aleatoriamenie, seleciona 
cinco adultos e peigunta se eles n^o sofrern de afgum lomtomo 
do sono. ^V«y /ffiirtu:-.- ■- r Put . ■ ) 

27 Doado res de sangue Cinco por cento das pessoas nos Estados 
Unidca aptas a doer sangue s|o de faio doadoras. Vch; 1 aleatoria- 
mente, esco^he quatro pessoas aptasa doar nngoe e pergunta se 
elas slo doadoras- ; ■■■ ■ ■ f- i 

28. Tlpos sangu fneos Trinta e oito por cento das pessoas nos Esta- 
dos Unidos t&n lipo sangufneo 0+. Vbce r aleatonamenfe sele¬ 
ciona cinco norte-amencancss e peigunta se eles 14m tipo sangui- 

neo 0+. j Ask ^ af E&zdBwis : 

29^ Raiva no transito 0 grAfioo mostra os resultados de uma pes- 
qulsa conduzida e-n!re motoristas que disseram qual 4 o hSbito 
mass irritante que oirtros moiorisfas tem no tfensilo. Voce, ale- 
a=oriamente r e^iolhe seis pessoas que forann pesquisadas e as 
questions sobre o h&bito mais irritants que os outros motorisias 
tem no iransha Seja * q numero de pessoas que disseram que 
0 hSbiio mais irritante t felar ao Selefone. Un:ji - . 
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I rri taffies no trailsito 


Own ai A 

'-iibit rdrK’J rri jff-, 

•.KTILfUltrvLr: ciiA.'t31 qtii? 
vtfcubn'* 

nu.i. 

... jmy ■ 1 

f ” 

l 

F'-lLj jii iL’It'i'iVr:- 

»>■— — fWT Tfcr 

iv r i 

If llUn f|b Vti.i iipftyM* 22*i 

Ms'ku i Jf's 4jiK 

"of lim " mi Lamt Ja frvnU: 

ifiSa 

\L-n,rnwm JL? u f 


Chums. 

i« r ^ 


(a) Conypua uma dtitnbuitto binomial 

(b) Encontfe a probabilidade em que exacameme duas pessoss 
eKOlh^m - tekraotofone p - 

(c) Encontre a probabilidade em que no minima cinco pesscas 
escglham lalarao telefax''. 

50, Panes de pequenas empicsas 0 §r&fm mosira os nesultados 
de uma pesquisa feiEa entre donas de pequenas empress que 
torn questionados quanto i habildacJe na drea dos negfcios 
que etes gostatkm de desenvdvef a=nda mais. Seja x o ngmefo 
dos que disseram que gestio financeira era a habilidade que eles 
desejavam desenvolv-exainda n^is. ■ ■ 1 . 



Don os de pequenas empresas 
(jucitm niclhonir scus caiilieciiFienl^ 
em seni^K ounsumWons 

OlLil liihiliilidf cu I>.I4 iKpXm* 'W\ l I^i'.i.uri.i 
■;k Ut■ <■ i!■■ ■ il■■ rf - 1 '• i'kJ■ i rtUFS? ke^wsa* = iui! - ltoqintt»»i 

Eexyi^u a»vKHrnikkr 


MuCcIipk-' 5S5& 


fVviii firuii. h -iia 


r:trj.li Jr AVk 

1 

MS 


jiilAVr. SUkf^Kafwts i.vir jibr>.A' ■ 

B*lr Oji AmnuiA llifwrv*,Snull Huunnii Mrwkr ni#r ^5? 

tiaseiL^c yr^xtu.-, crrprr^. imcuaLipiF 1L1J faiwuciiaul Mupem iL- 
CETO ijc ■« fVm .!. fi JT h -.^ MlU|.h (,-ujj puis Q 


(a) Coiwtma uma diStribuecSo binomial. 

(b) Encontre a probabdidade em que exatamente dois empi¬ 
rics respondam 'gestae financeira" 

(c) Encontre a prcbabHidade de que menos de quatro empress- 
rios respcndam 'gesteo financeira". 

31. Red^io Encontre a ni4dia e o deswc padrao da distrisuiclo 
binomial no Exercicio 29 e interprets os resulted^ no contexto da 


vida real. Quais valores dexvoce considersria income ns? ExpSique 
sen raciafnio. 

32. RedafSo Enoonire a m£dia e 0 desvio padrto da distribgi^o 
binomial no Btentido 30 e interprets os resuliados no conterto da 
vida leal Qua* valores de* v«£ considerate incornuns? Expliqce 
seu racioclriio. 

txpa ndjndocgnteitos 


Expefimentos polinonriais 

Kos exendcic& 33 e 34, use a; infgrmac&s a segiuir: 

Urn esperimento polinomial £ urn experiment de prababilida- 
de que obedega as seguintes conduces: 

1, Oexpetimentofi repetido um nflmero fixo de vezes n. sendo 
cada tematwa independents de gesras tentativas, 

2, Cada (entativs tem k resultatfcs mutuamenle cxclusvos F., 
EE E 

3, Cada resuftado tern urn nurnero fixo de probabilidades. En- 
iSaflp,) =p . PiE,) =p., P (£,} = p„... F(f ) = ft. A soma 
das probabilidades para todos os resultados e: 


p,+p I + p l + -+ft» 1. 

A. x, 6 o nOmero de vezes que f vai oconrer; x r , e o nCimero de 
vieies que E-, vai owiref; x, ^ o numero de v$m que F, uai 
ocorrer, e assim por diante. 

3. A vanavel aleatto disc/eia x calcula o numero de vezes que 
x. r x ;J *„.., x. ocome em n lenrarr/as independenteSy ortde 

x,+Xj+x s + ..+x k =n F 

A prob3bil«bde que x ococra & 


n! 




55. Gentiica De gcorcb com uma teorta de se plants ca- 

brides e saa cfu^adas com pferuas sem cor e babtas, qygwo 
lipos de planted surg^o: alias e cdotid& r alias, e sem cor, baisas 
e calarsdas e bantas e sem or r cam as probabilidad^ corres|Mn- 
9 5 5 1 

dentes de —. 77 . 77 e 77 . Se 10 pkntas tom escolhidas, 
16 16 16 16 

encontre a probabilldade de que cinco sejam aJtas e coloridas r 
duas sejam altas e sem coc duas sejam bai* as e coloridas e uma 
seja bawa e sem cor. 

54. Centrica Gutta te™ propose pela genttica no& as probabn 
lidades correspondentes paia os quatfo tipos de plantas descrSas 

eomo , 77 , 77 e ^7 - Se de* pkntas fgrem escolbidas^ en- 
16 16 16 16 

centre a pfoba bslidade de que cinco se=am attas e coloridas duas 
sejam alias e sem cor r duas sejam baixas e coloridas e uma seja 
baiisa e sem cor. 



Atividades 


D|stribui[dO binomial paramc-tros f«w a distribui^o binomial (nsp)eo numoro de 

valores a serem nmulados (N). Quando voe£ dica em SIMULATE. 
A dsirikirfdo tmmiol APPLET pern wte que vocF amule n valores de uma disiribuicSo binomial especffica serSa organiza- 

valones de uma diStribuiqSo binomial. Voce pede espedlicar os dos b direita. A frequftnda de cada resultado 4 e*ibida no grtfax 
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* 

rt-i [To v 

P- £* * - 

N: HW v 
SinwblcJ 

S 


a t , , , j 

cj j ^ 3 

QuKiHft-t 

Explore 

P?sso 1 Especiiique uni vahr para o, 

Fasso 2 Especiiique urn valor pars p 
Fasso 3 Especiiique um valor pars JV. 
i^sso 4 Clique em SIMULATE. 


Condusde* 

1. Durante um ano de e*e*cao presidential, 70% dos eleilores 
aptos a ewmef sua funcdo realmente votaram. Si mule se- 
fetionar o = 10 eleitares aptos N - IQ vezes (para 10 das 
comunfckies da regjaa). Use os resuliados da simufe^o 
pars eslimar a probabilidade que o niirnero de efetores que 
uotaram nessa eleii^o seja (a) exatamente 5, (b) no minima 
S e (c) no m&rimo 7 

2. Durante um ano que nlo haueria eteitf o presidential, 20% 
dos elrtores aptos a voter na mesma neg/ao que o Exerdtio 
L de fa to volant, Simufe seletionar n - 10 eleitores vSlidos 
e N = lOvezes (para lOdasccfflunidades jia reg4io). Use 
05 resulwdos da simulate pate eslimara probabilidada de 
que o numero de eteitQTes que wtaram nessa eleiglo seja 
(a) eratemente 4, (b) no mlnimo 6 e (c) mens* que 4, 

3. Suponba que no Exerdcio 1 vot£ selecione n = 10 eleitores 
aptos a votarem N = tOO vezes.. Estate a pobabilidade de 
que o nOmenj de efetees que wteram ne$$3 eleifSo seja 
de eratamente 5 pessoas. Compare este resuftado com o ie 
sulsado do Btercfcio 1 pane {a) L Quais deles £ tnais prdxi™ 
h probabilcdade encontrada usardo a {Simula de prcbabili- 
dade binomial? 


Estudo de caso 


/ 



NUmcro dc acidenccs 


Distribui{JO binomial df atidgntes dg aviao _ 

A Air Transport Association of America (ATA) & uma organiza^o de supone para as princi¬ 
pals. empress a^reas dos EUA Algumas das alrvidades da ATA indkiem pfemcwef a indtistria de 
transport* a&eo e conduct estudos indnsEriais. 

A ATA tamb£m mamirn estatfs&as Sobre to comerdais, inclusive: aque^S que envd- 
vem acidentes. De 1977 ate 2006 pera aeronaues com IQ ou mais lugareS, tivainos- 91 ad- 
dentes com aviftes comercia^s erwobendo empfesas a^eas notfe-americanas. A disiribun^o 
desses atidemes potte ser vista no histograma a direita. 


Ano 

W?7 

im 

]<OT 

t«SI) 

19M1 

mi 

im 

1984 

ms 

19M6 

1987 

1988 

1989 

1990 

lWi 

Acidentes 

3 

5 

4 

0 

4 

4 

4 

1 

4 

2 

4 

3 

0 

b 

4 


Ano 

1992 

| 1993 


ms 

im 

IW 

i ms 

1999 

2UOD 

2om 

2002 

24KG 

2084 

2\m 

21KK 

Acittenfces 

4 

I 

4 

i 

3 

3 

i 

2 

2 

6 

0 

2 

1 

3 

2 


Cxeicfdos 


1. Em 2006, havia par votta de 11 milhdes de veas eomerciais nos Es-ados Unrdos. Se 
um lor escolhido de forma aleat6ria r t^jal ^ a probabilidaE-e de e^e ter se eniohrido em um 
acidente Falal? 

2. Suponha que a probabilidade de urn adckfibe fatal em um dado ano seja 0 r 0000004. Uma 
disSfibui0o de prol^bilidade binomial f^ra n = 11.000.000 ep = O r GOGGOG4 com x - 
0 a 12 £apresentada: 
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Pit* 3 



N'umero de mdente* 


Qual e a probaWSdade de cwslir ( 3 ) 4 acidentes fatets em om and? (b) 10 acidentes 

falafe? (c) entre 1 e 5, inclusive? 

3, Constma uma distribu^lo b™miat para n = 11.000,000 ep = 0,0000006 com x = 
0 a 12. Compart stus resuhados com a disifibuicAo do Extrtitio 2. 

4, Serid uma disfribuiclo binomial em bom moddo para deteiminar a prababilidade de 
vinos rvintefos de addentes felaisdurame um ano? ExpSque e indua a discusslo das 
quatro crit^rios para um e^Krimentd binomial. 

5, De acordo com a anSlise de USA TODAY, voos a£reos s^o tJo seguros que uma pe^ 
s oa teria que “voar lodes os dias pot mais de 64.000 anos antes de morrerem algum 
acidenttr Coma Ka senten^a pode sei juslificada? 



Mais distributes de probabilidade discretas 


A distribute geometric —> Adistribuiflo de Poisson —y Resumo das 
distribuifdes de probabilidadediscrctas 


1 A distribuicao geometrica 

Nesta se^aOr voce vni eskidar outras duas dferibui0es de probabilidn.de discre¬ 
te — a disbribui^o geometries e a distribu icao de Poisson. 

Muite$ac3es na vida sSorepetidas atingir ^0 sucessa UmcandidatodeCPA, 
par exemplo. pode fazer oexamede CPA v^rias vezes antes deconseguirpassar, on voce 
pode digitar um ndmerode telefonecelular vtfrias veaes antes de conseguir fazer a liga- 
^ao. Situates como essas podem ser representadas por uma distribui^aogeom^trica. 

MU' fiiii|ln 

Uma distribuisao geometries 4 uma distribute) de probabilidade discresa de uma vari^vel 
aleatdria x que satis^a as seguintes conduces: 

1. Uma tentative e repeti Ja ate que o sucesso oconra. 

2. A$ tentativas nepetidas sao independentes uma das outras. 

3. A probabilidede de sucesso p e constants- para cada tentativa. 

A probabilidade de que o primeiro sucesso oeorra na tertatlva numerox fit 

m -ptfT’r 

ondet?= i -p- 



■ Como encontrar probabilidades 
usantto disuibuitfo geometric^. 

■ Como endontrar probabilidads 

usarafo a distribute de Poisson. 

_ 


flica de estudo 

a- 

Instrunjoes detaihadas para 
eneontrar uma probabilidade 
gectmdtrica na TI-63/84: 

[2nd1 D1STR 
D: geomctpdff 

Entre com os valores de 
p e x separados por vfrgula. 
MfNTKR t 


Em outras pnlavras, quatirio o primeiro sua?5so acontea? na tcrceira tentative, o 
resultsdo £ FES, eaprobabilidade^ P(3) - tf-q-p ou P(3> 
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■SeometFdf C.23 ? 4) 

.10590259 

9eonet Fdf (.23 > 5) 

.0809519943 


Usando a Ti-Sl/S*, vccl pode enren- 
trar as prcbabilidades usadas no Exein- 
plo 1 automa&camente, 


Exemplo I 

Encontrando probabilidad^s mar h di&tribui(ao 

Por experiential voce s^ibc que a probate lidade de que voce faro Lima venda em 
quatquer tdefone dado 4 0,23. Encontre a probate! idade de que sua priineira vend a, 
em qualqner dia dado., ocorra na q Liar La ou quinta liga^ao. 

Para cncontrar a probate lidade de que sua primeira vend a aconte^a na quarta ou 
quinta Eiga^io, encontre prime!ro a probate li dado do que a venda ocorra no quarto liga* 
gio e a probabilSdade de queela ocorra na quinta Hgo-goo. Imtilo, encontre a soma das 
probate! idados resultants. Usandop - 0,23, ^ = 0,77 e x - 4, voce km 

R4) = 03(077)^ 0305003. 

Usando p =■ 0,23, jj = 0,77 e .v - 5, voce tern: 

R5) - 0,23(0,77)' Sr 0080852. 

E'nfciio, a probate! id ode de que $m prime! ra venda ocorra na quarta ou quinta 
liga^no fr. 

P (venda na quarta ou quinta liga^ao) = P(4) + R5) 

as 0,105003 + 0,080352 


s?ais6. 


Tente 

voce 




Encontre a probate! id ade de que sua primeira venda ocorra antes da quarta 
tiga^o. 


a .* Use r? distribii i0o ge&mlrica para encont ra r P(1), P(2) e P(3). 

b. Etieclitre a souw d e R 1 ), P(2) e R3). 

c. o resuitado em forma de senten^a. 

KrfSjptifff Ui? p. 


Embora urn succsso possa, teori camentc, nunca ocorrer, a distribute geom£- 
trica £ Lima distribute* de probate Edade discreta porque os vaiores etc x podem ser 
iistados —1„ 2, X perceba que con forme a * 1 se toma major, P[x) se aproxima de zero. 
Por excmplo: 

R50) = Q2M77r 
s? 0,0000006306. 

B A distribui^o Poisson _ 

Em um o>tps?rimento binomial, voce estd intcressadoeni descobrir a probabilida¬ 
de de um rnjmcro espectfico de s-ucessos em um dado nOmerO dc tontativa$. Suponha 
que, em vs?,' disso, voce queira a probabitidade de que um mi mere especffico de ooor- 
rtfneia aconte^a dentro de uma dada unidadede tempo ou espa^o, Porexemplo, para 
determiner a probabilidade de que um fundonsirio fique doente por 15 dios- dentrv de 
um atio, voce 1 pode usar a distributes de Poisson. 

Defimtao 

A distributee de Poisson £ uma distribui^o de pnobabilBdade discrete de urna variSvel aieatbria 
x que satisfy as seguintes conditdes: 

1. O experimeato consiste em calcular o numero de vezes, x. que um events) ocorre em 
um dado intervale. 0 intervals) pode ser de tempo, Snea ou voEume. 
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2. A probabilidade de o evemo aeontecer e a rnesma para cada intervale. 

3. On lime rode ocerreadas emum imeivab 4 independente do niimero de ocorrencias 
em outro Inter/ab. 

A probabilidade de exatas x ocorrendas cm urn intervale £: 



onde e e um nyimero inacbnal aprowmadamente Igual a 2,7)823 e p £ a media do$ nOmeros 
de ocor facias por imervalo de unidade. 


Exemplo 1 

Usando a distribuifao de Poisson 

A mgdia do numero de ad dentes por mfeerti oerla intersect) e trgs. Qua I e a pro¬ 
babilidade deque, em qualquer mesdado, quatro ad dentes ocorram ncssa intersc^ao? 

SoIit$ao 

Usando v - 4 e it - 3, a probabilidade qtie 4 acidcntes acontajain cm quaiquer 
mgs dado na interse^o d: 

3 4 (2,71828}~ 1 

as0,168. 

rente Qua! & a probabilidade quo mais de quatro acidcntes ocor ram em um dado 
voce mgs na 1nterse^ao? 

1 i 1 

a. Use f? iiistribu rfiia dc Poisson para encontrar P(0), P(1), P( 2), P(3) e P(4), 

b. Eticontrea sottia de P(L>), P{1), P(2), P(3) e P(4). 

c. Sirirf min a soma del. 

d. Eucrm o msulfcado em forma de senten^a. 

rr-r? |?. A40 


No Exemplo 2 voefi usou tuna formula para determinar uma probabilidade de 
Poisson. Voce tambdm pode usar uma tabcla para cnoontraras probabilidades de fris¬ 
son, A Tabela 3 do Apendice B lista a probabilidade de Poisson para valorem seleciorut- 
dos de x e p. Vocfi iambgjn pode usar ferramenlas tocnoldgicas, oomo MINITAB, Ex¬ 
cel e a T!-83/84, para encontrar as probabilidadesde Poisson. Usando a TI-33/84, per 
exemplo, o Menu DlETi’R podeserusado para encontrar probabilidades bi nomiais, ge- 
omdtricas ou de Poisson. Voce pixie verificar a solute para o Exemplo 3 na margem. 


Exemplo 

Usando uma t*k!a pm ^n<antMr probabilidade^ <fe Poisson 

Uma estimative populadonal mostra que exists uma m£dia de 3,6 cuelhas por 
acre morandoem um campa Use uma label a para encontrar a probabilidade de que 
dob codfoos sejam enconlrados em quaiquer acre dado, dent no do campo. 

$oht$ito 

Uma parte da Tabela 3 do A pend ice 0 pode ser visla aqui. Usando a distribute 
para ft 3,6 ex ■- 2, voce pode encontrar a probabilidade de Poisson con forme visto 
nas rtneasd-^Uicadas da tabela. 



Distributor e£p prat^bi li-d^ri-rS diwrettt let 



Retraiando o round o 


A primeira ponte suspensa 
const nude com sucesso nos 
EUA, a Ponte Tacoma Ker- 
nnvs, passa por dme do Ta¬ 
coma Narrows no cstado de 
Washington. A ocupa^ao mg- 
dia dos vefculos que passant 
pda ponte 4 de 1,6, Asegumte 
distribui^ao dc probabilida¬ 
de represonta a ocupagSo de 
vefculos durante um perio- 
do de 5 dies, (Fnim: 

Otjvtrimeni (i/Ti'AN^^priiwi.) 

nn 


ajin 



i 2 a a s 6* 

Ndincm de peAMias 
ftcis v^fculos 


Qua/ J n probabilidade dc que 
m vt'fado sekeiouadfl aleato- 
rimeute taiha dot* oatpautes 
an wjcuas? 
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X 

3,1 

3,2 

3f3 

3A 

3f5 


3,7 

0 

C r tU50 

q,chqg 

O r Q369 

0,0334 

0,0302 

0,0273 

0,0247 

% 

0,1397 

0,1304 

0,1217 

0,1135 

0,1057 

0,0964 

0,0915 

2 

0,2165 

0,2087 

<$m 

0,1929 

0,1650 

<Ptc 

> 0,1692 

3 

0,2237 

0,2226 

0,2209 

0,2186 

0,2158 

0105 

0,2087 

i 

0,1734 

0,1781 

0,1823 

0,1858 

0,1688 

0,3932 

0,1933 

5 

0,1075 

0,1140 

0,1203 

0,1264 

0,1322 

0,1377 

0,1429 

6 

0,0555 

0,0606 

0,0662 

0,0716 

0,0771 

0,0626 

0,0883 

7 

0 r 0246 

0,0276 

0,0312 

WSM 

0,0385 

0,0425 

0,0466 

8 

0,0095 

0,0111 

0,0129 

00148 

0,0169 

0,019 L 

0,0215 

9 

0,0033 

0m 

0 r 0047 

00056 

o;m 

0,0076 

0,0089 

10 

0,0010 

0,0013 

0,0036 

043019 

0,0023 

0,0028 

0,0033 


EntHOf a probairilidade de qutj: -dois coclhos sejttm cncontrados em um dado acre 
«d« 0,1771. 

Ten tc E3uns mil t rutas mo r ro ns sao col ocados cm u m peq ucno ] ago, O logo tern u m vq- 
vo ™ tume de 20.000 metros ci'ibfcos. Use a tabela para encontrar uma probabilidade 
^ de quo trfo das trutas sqom cncontrados em um mcsmo metro cubico do logO. 

j ftjaujfrcA Pirrjprdrtf mdio dc tmtos martens por metro oibioo. 

b. frft’Flf J^lrJFKT ii e x + 

c. Uw a Tabela 3 do Apfridice B para cncontrar a probabilidade de Poisson, 

d. Escrow o rcsu I tad o em forma de sentengi. 

tui p, /Utf 


1 Resumo das distribuifoes de probabilidatfe discretas 


A tabela a seguir resume as dislribuboes de probabilidade discretas discuttdas 
no capitulo. 


Distribute 

Res Elmo 

F6nttnfaS 

Distribute 
bi nci mial 

Um experiments) binomial 6 um experiment de probabilidade 

que praeraba ns segumtes cri^rios. 

L O experiments? e nrpelidu por urn numeru fixsa de tentative 
(?i), unde cada tentative 6 independent*? das uutras. 

2 . H«i apenas doi s resu Itadtw. pusstveifi de interesse para eada 
tentative- Os rrcultados podem scr class fkados como sucesso 
(S) on fmcasso (F). 

3 . A pmbabilidade de um sneessa P{S> e a mesma para cad a 
tentative. 

4 . A vaHavel aleat6ria x contabili/a o mimenc) de tentativas com 
sueesso do total de tentative («)- 

Os parametros dc uma distribui^obinomial sIjp n ep. 

x = o ndmem de sucessos cm jj 
tentative 

p — probabilidade de suces-so em uma 
unica tentadva 

q - probabilidade dc fracasso em uma 
unica tenfativa 

<j -1 -jp 

A pnibsbil idadt de to x sukssos 
em u lentativas e: 

m=„w t 

*n-V r - 

Distributee 

geom^trica 

Uma distribuif*k> geemttrica 6 uma distribui^o de probabilidade 
discrete de uma varifrrel aloaldria x que satisfy as seguing 
ourtdi0cs; 

1 . Uma tentaOva e rvpetida ate que o sucesso ocorra. 

2 . As tentative repel i das sto independents uma* das uutras. 

3 . A probabilidade de succssop u constants para eada tentativa. 

4 . A variivel aleattiri a j represents v numeru de tentfttivas nas 
qusiis t> primeiro su®es$o ucorre. 

O parametrt> de uma distribui^o goortiftrica ^ 

x = o numeru de tentative nait quaiso 
pri mei to siLCesso ocorre 
p = probabilidade de suces^j em uma 
unica tentative 

q - probabilidade de fracasso em uma 
unica bentabva 

<?=w 

A ppobabi 1 i dadf dt' que u pri mei no 
sucesiiooconm em uma tentatlva de 
numerox 6; 

p{x)=^n 
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Distribuipo dc 
Poisson 


A distribui^o da Poisson £ uma distribui^io dc probabSlidade 
discrete de umo variavel ateat^a x que satisfy as ^eguktcs 
conds^Oe^ 

1. O experirneritn cm calcular u numero du vtr/cs^ x, quo 

urn uvento oqorn? em urn dado intervalo. O intf^nki pode sor 
intervals de tempo, 3rea ou volume.. 

2. A probabilidado de o evento aoontecer 6 a mesfna para cada 
intervaTa 

3. O numeral do ocorrenctes urn uni intervalod independente do 
ntimerodu neonrenciasem outra 

O parametro para unt.i dfcstribuiqjn dc Poisson £ p. 


.v - o i’Lumcn> de ocorr^noas cm um 
dado interval® 

ft = o nunitro medio dc (jeomend^sem 
uma dado uni dadc dc tempo ou espas^o 

A probabttida.de dc exatas .v t^mhrcms 
cm um intervalo^: 


PW- 


ffV" 

j! 



Exerckios 


Construing hahtiidades basicas etonceitos 

ftos exerclcio& da l a 4, a distfi burgoo geomqtned se apio. Use 
as probabiNdades de su-cesso dadas p para encontfar a probabifsdade 
indicada. 

1. Encontfe P(2) quandop = 0,60, 

2. Encontfe F(1) quandop = 0,25, 

3- Encontfe P(6) quandbp - 0,09. 

4, Enconlie P(5) quandop = 0,38. 

fcc* exercfciqs de 5 a $, a di&iribuigdo de Poisson $e apfa. Use a 
media dads para encontorera pwobatwlidade indkada. 

5, Encontfe Pf3) quando /( = 4. 

6, Encontfe P(5) quando p ^ 6. 

7, Encontfe P{2) quando p = 1 

EL Encontfe P{ 4) quando p - § r l. 

9, Com suaspriprias palavia^ctescrevs a&diferenqas entfeovalor de 
x em uma distribute binomial e em uma dstribijrcaogeom&nca. 

10. Com sua& proprias palawa^despeva as d Ferencs entfe o valor de 
x em uma disinbLiigao binomial e em uma d?5inbuiga0 de F^oisson. 

Decidindo por uma distributes® 

Nosexefc^dosde II a 16. decide qua! distribute de pfObtibiida- 
de - binomial, geom£tfka ou de Poisson - se aplsca a questfo. Voce 
iiSo precisa responder 4 perguma. Em vez disso, juslif ique sua escolha. 

i I. Teste de piloto Dodos: a pnobabilidade de que um aluno seja 
aprovado no teste escrito para uma licence particular de piloto e 
de 0,75. Fergd/nto: qual i a probabi'idade de um aluno reprovar 
no teste na primetra rental; rva e passar na segurada? 

12. Pnedpitacao Q&Jtt: na cidade Papidy, Dakota do Sul 0 nume- 
ro m^dio de dias com niv^ 0,01 psiegada ou mais de predpita- 
Cte para o m£s de maio r £ 32 .Pergunta: qual ^ a probabifsdade 
de que a edade Ra j^dy tenba 18 dras com niveF 0,01 polegada, 
ou mais de precipttacao, no proximo m^s de maio. 

OmatK Data Oemw .) 

33. Petroleiros Dados: o numero m^dio de nsvios petfoteiros que 
chegam a um porto diariamente £ 8.0 podo tem capaodade de 
lid$r com 12 pelfOfeiroS por did. Pefgwta: qua! £ ^ probabiF?dade 
de que, errs um dado die, cheguem mais petroleiros do que o 
ports tem oapacidade de reeeber? 

I A. Exercicios Dodos: quarentd por cenlo dos edultos nos Estados 
Unidosse exercitam pelo merwtfirtfa misiu?os por semana. Em 


uma pesqursa de 120 adultos escolhidos alealoriamente, as pes- 
soas fespondefam a pergunta: *Voc& se eiterciia pelo menos 10 
minuto$ por &mn$7 Ptfgvnta: qual £ a probabilidado de exata- 
men te 50 pessoas ienham respondido sim? 

15. Colas Dados: de alunos entre 16 e IS ano$, com madias A e 
B e que planeiam fazer faculdade deposs de se formarem, 73% 
cola ram para conseguir nolas maiof«. Oez alunos «colhidos de 
tea aleatdria com m£dias A e Bque planejam our$ar uma facul- 
dade responderem 4 pergunta 'Voc# colou para consegui? notas 
rr-ais afes 7 P&gunia: qual £ a probabilidade de que exatamente 
dois alunos tenham respondido n3o? .* ■ 

riron Hk^rt School Sftdenli.) 

16. Sem ca rne? Dados: cerca de 2 m do^ norte-america nos diiem 
que nSo consegumam passar uma semana sen comer came. 
Voc£ escolhe, aleatoriamente, 20 norte-americanos- Pergunta: 
qual £ a prababilidacfe de que a primeira pessoa que responded 
que n4o consegu:ria liter sem came por uma semana seja a quiru 
is pessoa escolhida?: 

Usandoeinterpretando concekos 

Usando uma dfstribui^ao geometries para encontrar 
probabilidades 

Nos e^ercicios de 17 a 20 r encontfe as probabilidades mckadas 

usando a dtstribuigaD geom£trica. Se for convenient^ use tecnologia 

para encOsmar as probffbilidades- 

17. Vend as por telefone Suponha que a probabslidade de que 
voc£ faca uma wnda durante quaFquer um dos telefonemas fei- 
los £ 0,19. Encontfe a pnobabilidade de que voce (a) faca sua 
pnmeira vends durante a quinta ligacSo, (b) faga sua primeira 
vends durante a pdmeira, segunda ou terceira liga-gao e (c) nao 
f^a: uma venda durante as tres primeiras Eigaqoes. 

is, Lances [ivies 0 jogador de basquete SKaquille O'Neal fa? lances 
fares oerca de 52,6% do tempo. Eocontre a prob&bilidade de que 
(a) a pfimetra cesta que O'Neal faz seja rw segurtdo lance, (b) 
d primeira cesta seja convertida no primeiro ou s^guivdo lance e 
(0 O'Wea! n4o faca duss cestas. • 

19- Produtor de vklro Um produtor de vidro descobre que I em ca-da 
500 itens de vidro esfj tCKdda Enoontrea protabilidade de {$) o pri- 
meiro item de vidro (grtido ser o d£dmo item produzido, (b) o 
primeiro item de vidro tOrddo$er g primeiroi o segundo Ou o Cerceiro 
a ser produzido e (c) nenbum cbsdeztens de vidro e$t*r impeded 

20. Ganhando um premio Uma f^brica de cereais cotoca um jego 
na caixa de seuscereais. Apjobebilidade deganhar um premia no 
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jogo 6de 1 em 4. Encontrea ptobabilidade de quevoo# (a) ganhe 
o seu prifTseiro pernio com sua quarta compra, (b) ganhe o seu 
primeiro pernio coma sua prim&ra, segunda ou tenceira compra e 
(c) nao pnhe urn pr&mio com as suas primeirasquatro compras, 

Usando uma disiribus^Q de Poisson para en contra r 
probabilidades 

Nos ecercfdos de 2t a 24, encamre as probabilidades indicadas 
usando a dsaribyitSo de Poison. $e acha? convenient use uma fr 
beta de protabilidade de Pois&cKn ou fenamenlas tecnoldglcas para 
erranlrar as probabilidades. 

2 1. Fal encias 0 numero midio de pedidos de bit™ por msnuto 
nos EUA em um ano reteme era de cerca de ires. Encontre a 
proba-biltdade de que (a) exatarneme onto negdtios pe^am fo- 
lincia a qualquer minuter, (b) no msnimo dnco negtoos pecam 
faKncia em qualquer minuto dado e (c) mais de dnco negOdo-s 
pecam faltoria em quaver dado minuto, 

th? us cgvj&) 

22, Enos tipograficos Lrm jomal descobre que a m&5a de erros ti- 
pogr^icos para cada pSgina £ quafro. Encontre a probabilidade de 
que (a) exaTameate Ms erros tipOgrJffkos sejarti enccnirados em 
Lima Onica paging,, (b) no n^amo tnes erros seiarn enoOrttfcKfos 
em uma p^gina e fc) mais do qge tr#s erros tipogrSficoo sejam 
eftooniraefos em uma pSgina. 

25, Mai ores fu racoes £ considerado um furac^o grande aque^es 
cuja vetedd&fe do venio atinfa 111 milhas. ou mais, por hora. 
Durante o seculo X* r o numero mldio de grande* dracoes a 
almgirem os EUA por ano foi de Q r 6. Encontre a piobabilidade de 
que em um dado a no, (a) exalamenie um grande Turacao atinja p 
territfrb american^ (b) no m&Kimo um fyrado atinja o lemtirio 
americano e (c) mais de um grande fbracao atinja o territ6rio 
americano. iter*'-: ,v toffrirw (* ■■ ■■.r.": 

24. Pf ecip Itaf So 0 numero m£ d:o de dia j com ind ice de 0,01 po- 
leg^cfa on maisde precipita^s mensais em Lewistown, Idaho, 
6 de ceres de 6,7- Encontre 5 probabilidaete de que em um <fedo 
mes, (a) haja e*atameri(e 9 dias com Kidtce de precipita^o 
maior ou i&ual a 0,01 polegada, (b) haja oo maxim!) 9 das com 
indiee de prec pnacjo maior ou igual a 0,01 polegada e (c) ha;a 
mais do que 9 dias com indite de pcetipnacSo maior ou igua! 
0,01 pdegsds^ - '-j.''' . C;r.'n iVnft, 1 ;) 

Expandindo conceit os 


25. Aproximando a distribute binomial Um fabricante de auto- 
mdveis descobre que 1 em catfa 2.500 automiwis proditfidos 
tem umdeffeilode fabncafao, (a) Useumg distributo binomial 
para encofiirar a probabilidade de encontrer quatro carros com 
defeitos em uma amusira aleatOria de 6.000 carras. (b) A disuri- 
buii:iu de Poisson pode ser usada para aprcotimar a distribui^obi¬ 
nomial para grandes va(or« de^e pequenos vabres dep. Repita 
(a) usando uma distribute*) de Poisson e compare os resullados. 


26. DisTribuito hipergeorrt^fica Experirnenjos biuomiais ewgem 
que uma amostragem seja feita com devdLf(d*S. pois «da lema- 
riva de'.'e ser independeme das OUtras. a distfibgicao hipergeq- 
m^rica rambSrn tern dois ne$utedo$: sucesso e fracasso. Poc^m 
a amostragem & feita sem devoluedes. Dada uma popufaqlo de 
N itens tends Jt lucessos e JV - k Sracassos. a probabilidade de 
sebcionar uma amosira de tamaoho n que lenha x sucessos e 
rt - k fracassos 6 cSada por: 

Em um carregsmenlo de \h microchips, dois tlm defeito e 15 
n^o apfesen^m defeitos. Uma amosira de irfe miowhips ^ esedftida 
3!calOB3menre. Encontre a probabi'idade de (a) os iris miicrodiip* nip 
terem defeilos, (b) um microchip te-r defeito e dois n3o terem t (c) 
dois microchips apresentarem Meilos e um n^o spreseniar, 

Distrtbui^o geometrica: media e variflntia 

Para os acefddos 27 e 28, a m^dia de uto distribui^lo geom^- 
tria 4 je - I/p e a variSncia ^ = q/p 2 . 

27. Loteria di^ria Uma lotena didna escolho tres bolas nume¬ 
rals de 0 a A probabilidade de se ganhar na lete^ia ^ de 
1 / l .000. Seja x a quanridade de veze^ que voce jogs no loteria 
antes de gsnhar pels primeara v«. (a) EncOOtfe s m^dia, a va¬ 
riance e o desvio padr^o. Inierpreie os resultados, (b) Quantas 
vezes voeg espera ter que jogar na lotecia an?es de ganhar 1 ? 
Assumimos que costa S l para jogar e os vencedores cecebem 
S 500. \kic£ esperaria ganhar ou perder dinfieiro ao jogar nessa 
ioteria? Explique. 

28. Erros nd$ saiarios Uma empress assume que de seus 
pagamentos anuais foram calculados incorretamente. A empre¬ 
ss tem 200 ftjncion£ri-os e e^minou os regisiros da Folha de 
pagamento de um mes. (a) Encontre a media, a varttnria e o 
desvio padf^o. Inierprete os resultados. (b) Quanias folhas de 
pagamento voc^ esperaria ter que esamirrar antes de encontrar 
uma folha com erro? 

Distrrbui^ao de Poisson: varfancia 

Nee enencfeiOS 29 e 30 H use o laio de que a v^rianda de uma 
distribute de Poisson S u 2 = ji. 

29. Tiger Woods Em um ano recenrte r O oumero m^dio de tacadas 
por buraco do jog^do: de golfe Tiger Wood$ era de aproKimada- 
mente 5,8. (a) Encontre a vadfincia e o desvio pad?^o. rnieipfeie 
os resultados. (b) O qu5o- prcrva^-el e que Tiger iogue uma rodada 
de ! 8 buracos e fata mais de 72 tacadas? 

30. Neve A media da quanridadc de neve que an ern Bridgeport, 
Connecticut, em Janeiro e de 7.6 pol^gadas, (a) Encontre a van- 
anqia e o dewip padilo. Interprets o$ re$uft^dO$. (b) Encontre a 
probabilidade de que a incid^ncia de neve em Bridgeport no mfe 
de janeiro exceda t2 poiegadas. 
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f - 1 

Usos e abusos - estatlstica no mundo real 

Usos 

ccorr£ncias incont^veis de distiibuicte de probabikdade binomial nas areas de negdh 
ticrt, ccfritia, engenharia e outran 

Pof exemplo, suponha que voc£ tr^baSh^ para urns aiglnda de markeiing e precise criar 
urn anijndo de TV para a marca de creme dental A. 0 fabiicante do creme diz que 40% 
dos constamidoies de pasta de dente preferem sua marca. Para venficar se o que e!e diz faz 
sentido, $ua agenda condmindo uma pesquisa. De 100 consumables de creme denial 
escolhidos deatoridmente, voce pertebe que somente 35 (ou 35%) preFerem a rwca A 
a possMidade de o que o fabricate disse ainda sw verdsde? E se a sua amostra aleatGria de 
100 pesquisou apenas 25 pes&OB (ou 25%) que expressam prefer£nria pela mao A? Vac# 
ainda terra uma boa ju$4ificaciva para continuar com a propaganda? 

Sato que as earaaerfstkas das distribute de probabilidade binomials Ihe ajudar-^o- a 
responder esse tipo de pergunta. Qua nds voc£ liver conduido este cum voc£ seri tapaz de 
tomar deciste educadas acerca da racionalidade da dedara^o do fabncante. 

Etica _ 

Suponha que o fabric me da pas?a de dentes tambgm declare que quawo em cade cinco 
dentists fecomendam a marts A de pasta de dentes, A sue agenda quef mendonar esse dado 
na propaganda de TV, mas ao determiner como a amostra do fabricate foi coletsda, voce desr 
cobre que os denristas for am pages para recomendar a pasta de denie, induir essa declare ^o 
ao Faze: o aniinoio nao seria erica. 

Abusos 

Irfepietando os resultados mais proviveis Um mol uso comum das distribute de 
probabilidade binomial e pensar que o resufedo "mais prov^veP fi o resuftado que wn aconte- 
tef na rraioria das vezes. Por exempt imagine que vac# escolhe, aleatoriamente, um comitS 
de qualm pessoas dentre uma grande popular que tem 50% de mulheres e 50% de bo* 
mens. A composite maes provivel do comite £ que efe tenha dois homens e duas muliheres. 
Embera este seja o resultado mass provdvel, a pfd>ab;lidade de de acontecer £ de somente 
0.375. Hd uma chance de 0,5 qire d comity lenha um homem e ir#$ mulheres ou ?n#$ homens 
e uma mylher. fcrtantOp ©so nenhum desses nesulEados ocoffd, voce nao deue dizer que a 
selecso foi incomum ou preoonceituoH. 

EKercfdos 

Nos exerefeios 1 eZ suponha que a dedarngio do fabricante seja verda- 
deira — 4Q%- dejs consiunidores de creme dental preferem a morca A. Use o gri- 
fico e ferramentas tecnoldgicas para responder perguntas. 

Pixi 



Niinwco diKi (t vc preferenrt ;i nuo A 

1. IpterpretandQ o resufterdo "mais prowvpJ" Em uma amoslra alealCiria de 100 r qua-l 6 o 
re^ultado mais propel? Qu^o pnov^vd ele & 
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2- int&ptetQRdo o rzsvltodv "ijiais pwwvd" Em gm* amostra slealbria <?e 100, qual £ a 
psababilidade de que entre 35 e 45 pe»M5, inclusive, prefixm a marts A? Explique seo 
ragipdnio. 

3. Si;|»nha que em uma amostra atartPris de 100, voc£ ienha enconttado 36 pessoas que 
pfeierem a marcs A. A dedafa-^o do fabricate se:ia confin'd? Exp-ique 

4. Suponba que em uma amostra aleatdria de 100, tenha enconrtiado 25 pessoas que 
preferem a manta A A declare do fabricate set'ia conFi^vel? Explique. 


Resumo do capltulo 


0 que voce aprendeu? 


Secao U 

ii Como difere radar varulveis aieatdrias riiscrews das continues. 

■ Como determiner se uma distribui^lo e uma distribuigio de probabilidade. 

■ Como constru ir uma d i stribui^o de probabi lidade d iscreta e seu grjfko, 
c encontrar a media, a variancia e o desvio padraodo uma distribui^ao de 
probabi] idade discreta: 

ft - E.vP(x) 

■ Coino encontraro valor esperado de uma distribute de probabi I idade 
discrete. 

Secao U2 

■ Como determine r se u m ox peri men to de pmba bi li dade £ u m ex peri mento 
binomial. 

■ Como encontrar probabi I id ades bi noiniais usando a fdnmil a de 

probabi] idade binomial, uma tabula deprababilida.de binomial otecnolpgia; 

ill 


fW=,W J =- 


y<r- 


Ut-xM 

■ Como constru ir uma distribui £3o binomial e sen g.r.1 fieo, achat a media, a 
variancia c o desvio padrao de uma distribute) de probabi lidade binomial: 

i‘-»P 

[7 J — nptf 

17 -'Jw- 

Setao K3 

■ Como encontrar probabi lidade^ usando di stribui c3o geomOt ri ca: 

fK.v)=^f" 

■ Como encontrar probabiI i dados usando a distribute de Poisson: 


P&>= 


pV 

xl 


Exempfo (s) 


l 

3a4 
2, 5e6 


2,4 a 6 


3,7ef> 


1 

2e3 


Emckios 

dprevisao 


l a 4 
5 a 10 

H a 14 


15e 16 

17cl8 
19 a 22 


23 a 26 


27 e 2$ 

29e 30 
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Sefao 4,1 

f'-fos exercBcios de 1 a 4, deads se a varied aleatdria x fi disoeia 
ou continua, 

1. x represent? o ntimeto de bombas sendo usadss em um posto 
de gasolina. 

2. x represents a peso de um caminhSo em uma essa^o de pe- 
sagem. 

3- x represent? a quaniktede de combustlvel aftxado em um posto 
de gasolina. 

4. x represents a numeBO de pessoas que ativam um detea® de 
metal em um aeropsrto a eada hora. 

Nos exercicics de 5 a 10, dedda se a dsinbm$o € uma distnbui- 
cao de probabi:idade. Case nlo seja, idemifique a propriedade que nJo 
est£ de acordo com a distributer. 

b. Quamo t 0 Irmile diSrio de robaltt a serem tirades de um lagO. 
A vaFifivel aleatiria x represents o fiOmem de peixes captgrados 
em um dia. 


X 

0 

1 

1 

3 

A 

m 

a^6 

0L23 

ao& 

0,14 

0.29 


6. A varied aleatdria Jr represent □ numero de mgltas que um 
pdetial a plica par Urmo. 


X 

0 

l 

2 

3 

4 

5 

m 

0,09 

0,23 

0,29 

0 r l& 

0,21 

0,02 


7, Urns toja de cartdes guard? registros sobre hdbi'os de oompras 
dos cfentes. A varied aleatdria x represents o npmero d e canoes 
uendidos para um ijrtico clients em uma visits & loja. 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 | 7 

P(x) 

o.&e 

0,14 

Dt03 

0,05 

0,02 

0 r 07 | 0.01 


a. A varied aleatbria * represent? o n 0 mero de aulas que um alu no 
university rio frequent? em um dado semestre. 


X 

1 

2 


4 

5 

6 

7 

8 


eo 

2 

75 

1 

10 

ft 

25 

27 

20 

1 

5 

2 

25 

1 

120 


9. £m uma pesquiw, usuries de internet respenderam quantos 
enderecos de e-mail possuem. A varidvel aleatbria Jf represent? 0 
numem de enderegos de frmaiL 


x \ 

2 

m 0,25 

0,31 


10. A varied aleatdna x representa o numero Piano de funclanarios 
que avisam a empresa que estSo doeates. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

P(x) 

O r l56 

0,313 

0,227 

O r O£i3 

O r 136 

0.0^5 

0.045 


Nos exerefoos de 11 a H: 

(a) use a tabefa de dislributcao de frequencies para construir 
uma distribute de probabilidade. 

(b) repnesente greficamente a drsiribuiflo de probabilidade 
usando um ftstograma. 

(c) enoootfe a midia, a variance e d desvio padrao da distribui- 
gfo de probabilidade. 

1 i. 0 niimero de piginas em uma segao de uma amosira de teflos 

estatisticos. 


P^gin^ 

S^Ogs 

2 

3 

3 

32 

4 

72 

5 

ns 

6 

169 

7 

120 


&3 

9 

43 

10 

22 

n 

6 


1 2. 0 nCrmero de lacadas, por ,ogo, dadas por um jogador de beise* 
bol durante uma lemporada recente. 


Tacatfas 

JCgOS 

0 

29 

i 

62 

2 

33 

3 

32 

4 

3 

5 

1 

uma pesquba entrevistev 200 casas sobre quamas televisdes 
possuem. 

Televpsflw 

Casas 

0 

5 

l 

33 

2 

S3 

3 

"M 

4 

33 

5 

5 

0 

S 


14. Uma eslagao de TV vende anunciw em blows de 15, 30,60,90 
e 120 segundos. A distribuiglo das vends; para um dia (24h) 6 
dadaaseguir. 


DurafSo (em segundos) 

Wumero 

15 

76 

30 

445 

60 

30 

90 

3 

120 

32 
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Nos etfifljcios 15 e 16, encode o valor esperado card a varidvel 
aEeaidria. 

15. Uma pessoa tem oito tipcs de agdes difeiemes. A vari4vef aleatti- 
ria x repfeserrta os tipos de a^es mostiando uma petda em um 
dia especfim 


x 0 

I 

7 

3 

4 

5 

& ! 

7 

a 

Pfjtf 0,02 

O r ll 

OJS 

\0M 

O r 15 

D r 09 

0,05 

am 

0,03 


16 . um bar bed ofe*e<e um prato especial com asinhas <fe fongo 
4s tops foiFSS. 0 dono do bar ccmpra as asa$ de frengo em 
lotes de 300- A varifrel aleatbria x represent* o numero de tote? 
usados as tenpt 


X 1 

2 

3 

4 

POO 

1 

5 

t 

5 

1 

2 

1 

IS 


SfjflQ LZ 

Nos exerckios 17 e IS, decide $e o experimento 4 bnomid. Caso 
nlo tt\d, idertfifique a propriedade a qual de nao atende. Case seja, 
fete os vatores de n, p e q e os uatores que x pode assum r 

17. Saqoinhos de coctffim 24% M&Ms azuls- Um MS M 4 (fa¬ 
cto de cada um dos 12 saquinhgs, A variivel aleatbria represents 
d numero de MSM's azuis escolhidos. 

IB. Uma moeda 4 lanpds repetidamente at4 que 15 caias obli- 
das. A variavel alealOra x fepiesenta o numero de lan^memes. 

Nos eaercicios de 19 a 22, encontre as pTobebilidades Indicadas. 

19, Um em cada quatro adultos esta atualmercte de diets. Em uma 
amostra aleatoria de oito pessoas, qual e a jxobabalidade de que 
o numero de pessoas de dreta seja: 

(a) exatarnenie tr4s? 

(b) no minlmo tnfis? 

(c) makirque trfls? 

20. Uma em cada quatm possess nos Estados Unidos tern agoes no 
mercado de Capital Em uma amostra debris de S2 pessoas, 
qual 4 a probabilidade de que 0 numero de pessoa* que tenha 
ac&es seja: 

(a) e^tam ante duaS 

(b) no minima duas? 

(c) mars do que duas7 - • .-i tor «?.>*■ za r. ■ sk;■ 

21. Quarenta e tne& por cerito dos adultos dos Estados Unktos re- 
cebem inenos de cinco ligag^es leletontoas por dia, Em uma 
amostra aleastiria de sete adultos, qual 4 a probabilidade de que 
o numero de pessoas que recebem monos de cinco ligac&es 
diSiiasseja: 

(a) esatamente tres? 

(b) no minimo tr4s? 

(c) maforquelffa? 

22, Em um dia normal, 31% das pessoas nos Eslados Unidos que 
tem acesso 4 inrtefnei se coneaam para saber das notjdas, Em 
uma amostra aleatoria de cinco pessOas que tom acesSO 4 Inter¬ 
net naquele p&r qiral 4 a ptotabalidade de que 0 numero dos 


que arfmisiram usar a Internet para saber o que est4 aoontecendo 
no mundo seia: 

(a) exatameme dois? 

(b) no minimo dois? 

(c) maior que doi$? (■ ■■■ & ■ rr. «•. ■■ ■ 

No$ exertfeios de 23 a 2G: 

(a) construe trnre? diSftihiMfoO binomial 

(b) represent? grcfcomenle o dt$tribo*$dO bificmioi usondO um 
ttislograma 

(c) enconrre a medic, a vormod e a de swb padtoo da ofefrr- 
bifi^ao binomial. 

23. Sessenta e Ues por cento dos adultos nos Estados Un'.dos aluga m 
filas de video ou OTPs pelo menus uma vez ao m4s. Considers 
uma amostra ateatoria de dneo amerksnos que responderani se 
alugem ao merits um video por me*. 

24. Sessenta e ato por cento das famSlias dizem que seus filhos in- 
fluenciam o destine de suas ferias. Considers uma amostra aleatb- 
ria de seis famfes que responderam se sens filhos os influendam 
na bora de escolher o deslino das ferias da famfRa. 

25. Recentemente r 40% dos. caminhGes vendidos por uma empfesa 
eram movidos a diesel. Considers uma amostra ateatfria de qua- 
tro caminhoes vendidos pela empiesa. 

26. Em um dia normal, 15% das pessc&s nos Estados Unidos que 
t4m ace$ 5 o b Internet verificam a p#evi$8o do tempo enquanro 
esBo navegando. Consktefe uma amostra a!eat6ria de cinco pes- 
soas naquele pafe com atesso 4 Internet que respenderam que 
v&rificam a pretaslo do ?empo quando esllo on-line. ■ ■ 
Rts&itch Center.) 

Sftjo hi 

Nos exerefcios 27 e 28, encontre as ppobaMidades indicadas 
usarado a distribui^o geom^trica. Se for tonve-mente, use tecnologw 
para encontrar as probabilidades. 

27. No perfodo de promo^o, uma empresa de refrigerantes coloca 
uma tampinba premiada a cada seis garrafas. Caso voce compre 
uma garrafa do refrigerant por dia, encontre a probabilidade de 
voce achai a sua primeira tampinha premiada 

(a) no quarto dia. 

(b) denuo de quatro dias. 

(c) em aEgum momento depois de tJls dias, 

28. Em um a no cecente r tony Bonds acelou 73 homg runs nos 153 
jogos que panidpou. A$suma que sue produceo de i?ome runs 
t err ha ficado no mesmo nEvel na tempgrads $eguinse. Qual a pro¬ 
babilidade de que ele tenha acertado seu primeito Aome run: 

(a) no primeiro jgga da te?^porada. 

(b) no segundo jogo da tempgrada. 

(c) no primeko ou segundo jggo da temporada. 

(d) d&nifo dos ires primeiios ^egos da t&mporada. ■ 1 ■ 

irnyue Bmebcl) 

Nos esercIcios 29 e 30, encontre as probah lidades indicadas 
u5ancfo a di*itibui^io de Rofescat Se for oonveniente r use uma tabda 
de probabilidade de Poisson ou ferramentas de lecnotogia para encon- 
trar as probabilidad es. 























29. Durante urn perbdo de 36 anos r os rasos mat,warn 2.457 pessoas 
nos Esrados Unidos. Suxsiha que esse numero aisida seja ver- 
dadeiro e que se ma^tenha constants durante o ana Encontre a 
ptobabilidade de que amanhS: 

(a) ntTigu^m, nos EUA sep atingido e morto poi um rab- 

(b) uma pess#a sep allngida e mmta por fab 

(c) mais de uma pessoa seja alingida e mprta per um rab. 

(fwSe r National Vlfeotfwr Sem:e.) 

Teste do capitulo 

Faw este teste como se voc£ estiuesse feaendo yma prova em a lg. 
Depths compare suas r-espostescom as respostes dates no final do livro. 

1. Derisfa se a variive) aleaiirte, x, 6 dscreta ou continue Explique 
sen raciodnip. 

(a) X represents o numero de tornados que aiingiram o Kansas 
durante omfe de main. 

(b) x represent a quantidade de residues (em pounds) produ- 
zidos nos Estadcs Un:ctos todos os das, 

2. ft tabela lists o numero de tncxfencias de furacbes que atingiram 
o lenrttdrio dos Estados Unidos (de 1S01 a 2004), sends efes de 
uifias intensidades de scordo com a ewala Saffif-Simpson. 

{Fame; Ffotiomi Mlwcotw Gamec) 


iritensidade 

Numero brac&es 

1 

70 

2 

41 

5 

49 

4 

13 

5 

3 


(a) Constnua a distribui^o de pfobattlidade dos dados 

(b) Hepnesenie graficamente a distribute binomial usando um 
hestogcama de proaab lidades 

(c) Encontre a media, a vaiteneia e o desvio paddo da distribute 
de probabi : idade e interprets os res'Jlados. 
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50. Estimate que. no mundo mteiro, tuba rues matem 10 pessoas a 
cads ana. Enoonire a pnobabiiidade de que no minimo tr£s pes¬ 
soas sejam mortas por um tubarSe este ana: 

(a) supondo que estas estimaiivas sSo verdadeiras. 

(b) supondo que a estimates sep. n@ verdade, cinro pessoas so 
ana 

(c) supondo que a estimativa seja, ns verdade, 15 pessoas 
ao ano. . •■■■■■■;ct>& s?nrv. ■ :• ■■■ ■ 


(d) Enoontre a probabiiidade de que um teracao escolhedo ate' 
storiamente para estudos sdictonsis tentoa uma mtensutede 
de no minimo qualro. 

3, Uma teenies cirtirgica £ fete em quatro pactentes. Disseram que 

fid uma chance de 30®5b <fe sucesso para a ciiurgte. 

(a) Constma oma dtslribuspeo binomial, 

(b) Represente grcficamente a distribute) bi nomiaf usando um 
histogjama de probaMdades. 

(q Encontre a media, a variance e o desvio padri o da distribui- 
CdO de probabiiidade $ interprets os resutados. 

(d) Encontre a probabiiidade de a cirtsrgia ter sucesso para ena- 
tamente dois pacientes. 

(c) Encontre a probabiiidade de a drurgla ler sucesso para me* 
nos de deis paciemes. 

4, Um iomal descobre que c numero m^dio de ernos tipogteficos 

por pSgina t dneo. Encontre a probabiiidade de que: 

(a) enatemente onco erros tipogfSificos sejam encontrados em 
uma pagma, 

(b) menus que cinco erros tipogr4Kcos sejam encontrados em 
uma p3gina. 

(C) rienhym erno lipogr^Jica Seja encomradp em uma pigirra. 


Juntando tudo 

tstatisti(a real - dedsogs rgais 

0 Cenico de Controls e PrevenQao <te Doenr^s (ODC) fcceb&tJ uma sclici- 
de tei para publicar um fdatbrio 5obre iecnologfas de reproduc^o assi^tida 
(RTA). G ftTA rrtdui lodos os traiemerit-M de fettifcdade nos quais o 6vu!o e & 
e^pefina $10 u$ados. £$*£$ procedim^nto^ g$falwnte envohem a reiirada doi 
6vulos de dentfo dos da mulher, a coniti^a^io deles com os espermas 
no laboratdrio e a recobca^o dos dviibs dentro do corpo da mu ou r ainda, a 
doac^o destes pa*.a outra mulher. 

Voot ajudando a preparar q febt6rio CDC e sdeciona, de forma aleaid- 
ria P 10 ciclo& de RTA para uma revislo especiak fsen^iym dos cidos resdltou em 
urr’kj gfavidez cJfnica, Seu gereme acha imposJivel seJeceonar aleatorameiite 10 


Rcsultadn* dos ciclos de RTA 



Gravities 


Aus^ncSa dc- gravide?- 
65.6^- 

(Fcink*; Centers for DimscCmlml timt Ptvoanmt.) 
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cidos de KTA que nao nesjultararn em oma gravidez dlnica. Use a inForma^ao fomeckta 
adiante e o seu conhecimento sobre esiattstica para detemninar se o seu gerente esli 
correto. 

Exerridos 

1. Como voce laiia? 

{ 3 ) Como vocS dtelerminaria, se 0 ponto de vista do gerente corneto, que 6 im- 
possrvel selecionar 10 cidos de RTA aleaioriamente que nto resultaram ern nenliunna 
gravidei dinica? 

(b) Qua I disUibuip&Q de probabilidade voce adia que melhor desereve a sLuadia? 
Voce acha que 3 distribu^ dos numerosdegfavidstes cEnicas £ discreta ou ranli- 
nua? Per queT 

2. Respordendo h pergunta, 

Esaeva oma espltcaoao que responds a seguinte pergunta: “£ possivel seteciooaf 
10 cidos de RTA alealooannente que n3o resulted m em neahunrra gravidez dinica?" Indua em 
Sue explicacao a distributer de probabilities? apsapriada e seus c^lcute da probabilidade da 
ausenda de ctor^ncia degravidei dinica em 10 ridos de RTA. 

3. Amostras suspeitas? 

Queis das seguinies amostras voce oonsideraria SuspeiU se algudm Ihe dissesse que a 
amostra foi coletade de forma aleaSGria? 

Voc£ acreditaria que as amostras foram esedhidas aleatoriameote? Pioc <juft (mao)? 

(a) Selecionando a'eato?iamente 10 cidos de RTA enine mulhefes de 40 a nos, das quais 
oito nesu5tarem em gravidei dinica. 

(E>) Seledonando afeatofiamente SO cidos de RTA errtre mulheres de 41 anos* dentre as 
quais nenfiyma apcesefilou gravidea dinica. 

^_/ 


Gravidet e nastidos vivos, pc»r 
cidos do It I A, on 1 co mulhoeos 
de 40 anos ou miis 
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MINITAB 
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P 

5 nj - 
1 

D ■" 

c... 

! 

Ifa 
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Wumte-r -of -arrivals- p^r minulc 


FI Usando a distribuitao de Poisson como modelos dp Queuing 

Queuing sigpiiica esperar em fila para ser servido, Hj muitos exemplos de queuing na vida co- 
tidiana: espetar em um semSforo, espetar na fife para passar rto caixa de um supermercado, espetar 
urn eSevador, esperar um tetefonems e assim pa dianie, 

As distributees de Poisson s|o usades para model* r e prever p flume® de pessoaS {ligatfes, 
prpgramas de computador, veiculos) que chqgarao b fife. Nos exerddos a seguif, voce tfcvere user 
disilribuifte de Poisson para analisar os queues no caixa de um supermercado. 


Exerclcios 


Nos de I a 6. considers um supermen do que pode 

processor um total de quatro denies em seu caixa pgr m imita 

1. Supcnha que a m^dia do numefo de dentes que chegam ao 
caijea por minuio seja 4. Die uma distribute* de Rcissor> com 
ji - 4 para x = 0a 20. Compareseus re&ultados com ohi?togra- 
ma no canto inFerior direito da pAgirtd anterior, 

2. MlNJTAB Foi usado para gerar 20 numeral ateatdrios COm tftSlii- 
buiedes de Por$$on para p - 4. 0 ngmero a^atdrio represents 


0 numero de c,fiegada> od obo pgr minuig r em um pedbdo de 
20 minutOJ- 

133355^716 
35634622 4 1 

□ucantecada um dos quatro prlmeirns minuiQS, somente quatro 
clients cbegaram. clients foram atendidos, entto n|g havia 
ningu^m esperarxto depois de quatro m inutos. 










































Sll*IM ill Li 


(a) Guamos ds&nles eslavam esperando depois de 5 minutes? 
£ depcii^ de 6 miriuios? 7 minutes? S minutes? 

(b) Crie uma tebda que mcsire o numero de tfientes esperam 
do ao final de 1 at# 20 minutes. 

3. Crie uma lisa de 20 numeros aleaterios com drstribukla de Pois¬ 
son pa ra }t = 4, Die wma tabefo qu « mostre o n timero de dtentes 
esperando ao final de l ai£ 20 rrrinutes. 

4. Suponha que a m#dia cres^a para 5 Cfaegadas por mimjTa Voce aim 
da sO pode atende* a qualm pessoas por minute. Quantas pesso- 
as voc# acha queestariaespMndo na fila depots de 20 minutos? 

5. Simple o cenlrio do EaefckiQ 4. Faca isso oriando uma Fisia de 20 
numercs aleaterios com disiribuicito de Poison para - 5. De- 
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pois r crie uma tabela que mostre o numero dedientes esperando 
na fila depois de 20 minutes. 

6, Suponha que a m#dia do nrtmero de diegadas por minute seja 
b, Qual e a probabiSctode de que 10 dientes cheguem durante o 
|3f imeiro minute? 

7. Suponha que a rra&fia da numero de chegadas por minuto seja 4. 

(a) Qual & a prababilidade de que tr#s r quarro ou tinco diaiies 
che*juem durante o lerceiro minute? 

(b) Qua! # a probabilidade de que mais de -quatro cfeues che^ 
guem durante o primetro minuto? 

(c) Qual # a probabilities de que mais de quatro denies che- 
guem durante ca da um das quatra pfimeiros iminulos? 
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— 5 - Distribiitoes de probabilidades 

normals 


Qrrdeestamos 

Do capitate 1 ao 4, vacg aprendeu corno coletar e 
dcscrev^r dados, encontrar a probabilidadc de um evcnto 
e analisar distributees de probabilidadc discixias. Vocfi 
tamtam apnendeu que, se uma amostra § usada para fazer 
inferGncias sobrc uma populaqao, enUlo <* ixnpnestindfvel 
que fi amostragem nno favore^a um gmpo. Suponha* por 
exempte, que vo<£ quisesse determiner o indite de masti¬ 
tis (infccgoes causadas por bacterias qmc podcm altorar a 
produ^ao do Leite) em um rehanho leitoi.ro, Como voce or- 
g^niyaria oestudo? Quandoo Auimnl Health Service realizou 
esse estudo, foi usada uma amostragem aloatdria e entao, 
eia foi classified a deacordo com rac;a, habitatjao, higiene, 
ficiudo, administrate do kite e mdquinas de leite. Uma das 
condusoes a qual de$ chogaram foi quo os rcbanhos quo 
tioham vacas Vermelhas e Brancas corno mpi predorm nante 
tin ham um maior mimem de ocorrSncias de mastites que 
rehinhos quo tinham vacas Holstem-Friesian corno ra<a 
predominant*. 

Para on<Ee vamos 

No Capiiulo 5, voce vai a premier como reconhecer 
distributives normals (curva em forma de si no) e corno usar 
suas propriedadcs em aplicaVes de vida real. Suponha quo 
vote tenha trabalhado no zaoltigico da Carolina do Norte e 
estava coletando dados sob re caracteifeticas teicas de tar- 
tarugas de caixa orientals no zoologica Para qua is das se- 
gninfees caracterfsticas voce esperaria ter uma distribute 
sim£trica com curva em forma de sino; comprimento da 
carapaca (casca de cima), comprimento do plastrao [casca 
de baixo) H largura da carapa^v largura do plastrao, peso ou 
comprimento total? Os quatro grdficos ao lado, por exem¬ 
pts mostram o comprimento da carapace e do plastrao de 
tartarugas de caixa orientals macho e feinea, Perceba que a 
distributee ndativa ao comprimento da carapa^a da tarta- 
ruga macho tern forma de sino, mas as outras tr&s distribut¬ 
ives sao tnclinadas para a direita 


Comprimento da tirap^a de 
tartarugas de taixa orientals femeas 


k 



Coisipfimemsj (Si* 
fan milfiiH.'lntM 


Comprimento da carapa^a de 
tartarugas de caixa orientals machos 


i 



CmupfLmcmo d.t garqjo^a 
(em milrnbL'lnvs) 


Compiimcnto do Comprimento do 

pbstrlo de la rU ruga s P lastrao de tartarugas 

de CAixa orientals femeas de caaxa orient,ris macho 



Coptiprimeimn dn yliistfiTu CTqmpnme nto pi ns.\ r3o 

(em mil totems) (em miltiwlrcw) 
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Introducao a distribuifao normal e 
distribuifao normal padrgo 


Propriedades de uma distribuifao normal A distribuifao normal padrao 


Propriedadesde uma distribuifao normal 

Na S^lo 4-1, voc£ diferendou as varkiveis aleatririas continue e discrete e 
aprcndeu quc uma variavd jleatqria cqntmua tem um nunu a rG Infinity dc vabres 
possfvcisquc podeinser reprsstfntados porum inbrvaio na rcta numdrk^ cuja distri- 
buif^odeprobabilidade^diamadade distribuifao de probabilidade continue Neste 
capftub, voc§ viii e^tudar a distribuifao do probabilidade continue mate impodante 
cm estatfslka — a distribuifao normal. Distributes normals podem scr usadas para 
inorfelar mottos grupos de mensurable) de dados na nature za, industria e negodos. A 
presto sanguinea dos hu manes, porexcmpki o tempo de vida de grupos tdevi&ivos e 
atf mesmoajstos domfeticos sao tod os, normalmentc, van riveis aleatdrias d istri tnifdas. 


Instrutoes 


Propriedade* dr uma distribuifao normal 



■ Como iinerpreiar giafas de dis- 
iribuitflesde pnMilidade normal. 


a Cumo entente areas sob a tirrva 
normal padiao. 


Important? 

m -:- 

Pam sprender como determi- 
narse uma omostra aleaWria 
d tirada cte uma distribuifao 
normal, veja o ApSndice C, 


Uma distribuifao normal c uma distribuifao de probabilidade contihua 

para uma variavel aleatdria x. 0 grafico de gma distribuifao normal e chamado 

de curva normal Uma distribuifao normal tern asscguintes propriedades: 

1- A mddla, a mcdiana e a mod a sao iguais, 

2. Uma curva normal tem forma de sino e e simdtrica em torno da mddra. 

3. A area total sob a curva normal e igual a urn. 

4. A niedida que a curva normal se distancia cada vez mass da media, el a se apro- 
wma do eixo x, mas nuncn o toca. 

5. Entre n - o e p -t a (no centre da curva), o grrtfioo se curva para baixo. 0 grsifico 
se curva para ctma is esquerdade /i-aein direiia de ft + a. Os pontos nos qua is a 
curva muda de crescents para descrescente sao cKamados de putties de inftexde. 



Voc& aprendeu que uma distritHiifSo de probabilidade discrete pode ser repre¬ 
sen tad a grafica matte com um histograma. Para uma distribuifao de probabilidade 
contmua, voce pode usar a fmifao densidade de probabilidade (fdp). Uma curva 
normal com media fi edesvio padrao o pode ser representadagraficamenle usandoa 
funfSo densidade de probabiiidade normal. 


Important? 

■- : - 

Uma tgnfao densidade de 
probabifida.de tem duas con- 
difdes. 

1, A area total sob a curva 
deve ser igual a 1. 

2- A furifao nunca pode ser 
negativa. 
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Dica de estudo 
■- 

Aqui estao asinstrufoes para 
o grilfico da distribute) nor¬ 
ma] cm utna T3-83/ £4. 

I Y = II 2nd I PI^fR 
I: liormafpdff 

Bntre jr e os valnres de ft e n 
separados por vlrgulas. 

I GRAPH I 





i Jjiym r™ mrmai t amptfmwiit Am |*fwriw 

Jl i' |T r 2,7 J3 L' iT ^ 3 r !^ rf?UfCl?j7i| , lTNl l C'H. 


Uma distribui^ao normal pode ter qimlqucr m£dia e quaEqucr desvio padrao 
positive, Esses dois parfmetros ;i e <7 determinant counpletamente o formato da eurva 
normal. A mi dia da a localizaqSo da linha dc simetria e o desvio padrao descreve o 
quanto os dados sao estendidos. 




M^dia: = 3,5 
Desvio padrao: a = 1,5 


M^diar = 3,5 
Desvio padrao: = 0 r 7 


M£dia: ft = 1,5 
Desvio padrao: a = 0,7 


Percebii que a eurva A e a eurva B tem a mesma mtfdia, e a eurva Rea eurva C 
tem o mesmo desvio p; : nMo. A drea total sob cad a eurva £ I, 


Exemplo 1 

Entende ndo A media e o desvio padrao 

1. Qua! curvo normal tern uma media maior? 

2, Quo! curvo normal Icon urn desvio padrao minor? 



3b 


M, 



SoijffrtO 

1. A linha de simetria do eurva A ocorre em X - 15. A linha de simetria da curvo B 
ocorrc cm ,v = 12. Portanto, a ctirva /l tem uma medio maior. 

2. A curvo B c mais estendido do que a eurva A; portanto, a eurva B tem um desvio 
padrao maior. 

Terie Considers as curvas norma is a esquerda. Qua I eurva normal tem a media 

TOe ® maior? Qua! eurva norma! tem o desvio padrao maior? Justifique suas res- 
' pastas. 

j. Encontre a locaEiza^ao da tfip/wi dr.vnrelria de cad a eurva. '[ire condusdes sobre qua! 
media 6 a maior. 

b. Determine qua! eurva normal d mis esh'tidida. Tire condusoes sobre qual desvio 
padmo e o maior. 


v* 4(i w iso m 


Rtsfitsttf mi )J. A4U 

























Snf W i6G 


(dpIlLflo; ■ 

Exemplo 

I nttrp retar d o qrafkos de d i stri b u \0*$ norm ai s 

As dturns (em p£s} de Srvores de carvalho adultnssao norma tmente distribui- 
das. A curvi't normal representada a seguir mostra essa distributee. Qual d a media 
da allura de uma arvore de carvalho aduHa? Esti me o desvio pad ran dessa distribut¬ 
ee normal. 







Comp uma cirva nonaal c 

Kimftricji gm [omcj 4a 
pLklc L’K'ixmr^UL: }L 


Comp os ponies dc imtlexSo- 
sap urn desvio padrao tla 
media, voce pude cstiiiw c^iie 
u^,5 pes. 


Allura (cm |x?s) 


/jiterpreffffno 

As aJliEtas de grvores de carvalho normal mente sSo distribui'das com uma mSriia 
de cerca de 90 pfe e urn desvio padr5o de aproximadamente 3,5 pfe. 

Tentie Os di&melros (em pes} de arvores de carvalho ariultas sao normal mente dis- 
'"L te tribufdos-; a curva norma] a seguir represents essa distribute. Qual d o din- 
metro medio de uma drvore de carvalho adulta? Estime o desvio padrao dessa 
d ist ri bu i^£k> norma!, 



bfctribiiKta dtprakbilididft noiawii ID5 


pioti Pi->t? 

Wi Bnornalpcif (X, 
90? 3.5) 



U 


Uma vez qus voce determine a mGditi 
e o desvio padrlo, vqc£ pcde usar uma 
TI-S3/64 pjra nepresentar a gupj 3 nor¬ 
mal no Eaemplg 2 graficarneote- 


a. Enoontre a linlta de simetrn e identifique a media. 

b. Estime os juntas de inflmlo eidentifique o desvio padrao. 


ffirjj, MO 
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Important 

—■ - 

Corootoda distribuiefc tTomrd 
pode ser transformada cm dis- 
tribuipto normal padrao, voc§ 
pode usar o E-esawe e a curva 
normal pad mo para encon- 
trar Areas (e tamb&n a proba- 
bilidade) sob qualquer curva 
normal. 


I A distribui^o normal padrao 

E:xiste uma infinidadc de distributes normals, cada uma com sua pr<%pri<i me¬ 
dia e desvio padrio. A distribuiglo normal corn uma media do 0 e urn desvio padrao 
de 1 £ chamadadc distribute normal pad mo. Aescala horizontal dogntficoda dis- 
tribuiglo normal padrao corrqxmdc ao ^escore, Na Se^ao 2.5, voce aprcndeu que 
um z-escore <? uma medida do posigao quo indica o numero de dosvios padrao do um 
valor a par fir da media. Leinbre-se quo voce pode transformer um valor x cm restore 
usandoa formula: 

, Valor - Media 
Desvao padrao 
_x-ff 

£ = ■ Arrci-dimd** para o CPrtftMrt'KJ nlais priltim^ 


rr~tt efi ratio_ 

A distribuifao normal padrao e uma distribute} nonmsl com uma media de 0 e um desvro 
padrao de 1. 



Distribute normal padrio 


Dica de estudo 
m 

£ important? que voo£ saiba 
a diferenga enire x e z. A va¬ 
lid vet aleatdiia x & as vczes, 
cliamada de pontuagio bruta 
e represents valores em uma 
dsStribuigSo normal naO pa¬ 
drao, enqunnto z representa 
valores na distribuigio nor¬ 
ma] padrSo, 


Se cada valor de uma vartfvei aleatdria x dlstribufda riormalmente £ transfor- 
mado em um z-eseore, o resultado sera a distribute normal padrao. Quando ess a 
transform agio acontec?, a area que cai no iiitcrvalo sob a curva iiormal nao padrao £ a 
mtsma que aquela sob a curva normal padraodentro das honteiras z correspondents. 

N r a Seglo 2.4, voce aprendeu a user a regra empirics para apnoximar ilreas sob 
uma curva normal quando os valores da variavel aleatdria x correspondiam adesvios 
padrao -3, -2, -l, 0,1,2,3 da media. Agora, voce vai aprender a calcular dreas corres- 
pon dentes a outros valores de.v. Depois deusar a formula dad a para transformar um 
valor x em uma pontuaglo z, vote pod era usar alabela Normal Padrao no Ap^ndice 
B. A tabela Eista a area acumulada sob a curva normal padrao a esquerda de z par a z- 
-escores de -3,49 a 3,49. Enquanlo observa a tabela, note o seguinte: 


Propriedades da distribuicao normal padrgo 

l. A Area acumulada i perto de 0 paw scores prfaimas a 2 ~-3,49. 
?. A Area acumulada aumenta conferme 35 pomua0es z aumentam. 

3. A area acumulada para z - 0 £ 0,5000. 

4. A area acumulada £ prPicima a 1 para z-escores prfiximas a z = 3,49. 
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Exemplo 

Ikando a tabda normal padrao 

1, Encontre a drea acurnu lad a que corresponds a zrescore do 1,1 5. 

2. Encontre a firea acum u lad a quo corresponds a z-escore de -0, 24. 

Soiwfdo 

1. Encontre a area que corresponds a z = 1,15 eneontrando 1,1 na coluna h esquerda e 
depois cmzando a filrira para a coluna sob 0,05,0 numcro naquela fileira c coluna 
6 0,8749. EntSo, a area h esquerda de z = 1,15 iS 0,8749. 



z 

0,00 

031 

0,02 

033 

0.04 

a,os 

0,06 

0,0 

0,5000 

0,5040 

0,5030 

0,5120 

0,5! 60 

0,5199 

0.52? 9 

0,1 

03393 

0,5436 

0,5478 

0,5517 

0,5557 

0,5596 

0,5636 

0,2 

0,5793 

0,5*32 

0,5671 

03910 

0,5946 

05937 

0.6026 


0,9 

Ifl 

0 J 3 I 59 

03413 

0,8186 

0,8433 

0,3212 

0,3461 

08238 

0,6435 

0,8264 

0,8503 

0,8239 

08531 

(§|74§) 

0,6315 

0,3554 

0,8770 

1,1 

0,3643 

0,6665 

0,3636 

0,3703 

0,8729 

M 

0,6849 

0,8369 

0,8838 

0,6907 

0,8925 

0,8944 

0^%2 

U 

0,9032 

0,9049 

0,9066 

0 r 9032 

0,9099 

0,9115 

0,9131 

M 

0 f 9192 

0,9207 

0,9222 

0 r 9236 

0,9251 

0,9265 

0,9279 


2 . Encontre a d res que corresponds a z = - 0,24 encontrando -C, 2 na col u na h esqu erda 
e depots cruzandoa fileira para a coluna sob 0,04.0 numero naquela filcira e colu¬ 
na e 0,4052. EntJo, a drea a esquefda dc z = -0,24 e 0,4052. 


z 

0,09 

3.4 

0,0002 

3,3 

0,0003 

3,2 

0,0005 

0,3 

0,2776 

0,4 

0,3121 

0,3 

0,3433 

0,2 

0,3359 

0,1 

0,4247 

0,0 

0,4641 


0,08 0,07 

0,0003 0,0003 
0,0004 0,0004 
0,0005 0,0005 

0,310 0,2843 
0,3156 0,3192 
03520 03557 
i\m? 03936 
0,4286 0,4323 
0,46*1 0,4721 


0,06 0,05 

0,0003 0,0003 

0,0004 0,0004 

0,0006 0,0006 

0,2877 0,2912 
0,3223 0,3264 

0,3594 0,3632 

03974 0,4013 

0,4364 0,4404 

0,4761 0,430 J 


0,04 0,03 

0,0003 0,0003 
0,0004 0,000! 
0,0006 0,0006 

0,2946 0,2981 
0,3300 0,3336 
0,3669 0,3707 
C jTld32 } 0,4090 
0,4443 0,4463 
0,4840 0,4*S0 


rente Voci tambtfm pode usar uin computadcr ou cakul adorn para encontrar a area 
vo< * acumulada quo correspond e ao z-escore, con forme cstd na margem h direita. 

3 

l* Encontre a area sob a curva & esquerd a do z-cstore de -2,1 9 r 
2. Encontre a area sob a curva a esquerda do z-eseore de 2,17. 

Localise a ponlua^So z doda e encontre a tiw que correspond* a da na labda 
Normal Padrao. 

Rrspiwfa wpji?. A 4 U 


Quando o z-estore nao estiver na tabela, use a enkada mais prfrdma dele- $e 0 
z-escore dado estiver eaalamente entre dois z-escores, entao use a area entre as areas 
eorrespondentes- 

Voc§ pode usar as instru^oes seguintes para encontrar os varios tipos de areas 
sob a curva normal padrao. 


Sivl ribiiitfK df ^ijhdb-il idd-to nornuii 197 



H ) j / n 


Oica de estudo 

a- 

Aqui vote eiictintra itislrLi- 
toes para ckierminar a drea 
que cornespcnde az - - 0,24 
cm uma TI- 83/84 
Para esperificar um limi¬ 
te mcnor nestc caso, use 
- 10 . 000 , 

|~2nd~l DISTR 
2 : nonnaledf( 

-10000,-.24 53 
1 ENTER I 

nor^alcdf<"10006 

, .24 

.465165175 
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Encontrando areas sob a oirva normal padrao 

1, Estooce a oirva normal padrao e a sombra da area apropriad a sob a curva. 

2, Encontre a area seg u indo as d i redoes para cad a um dos cases. 

a. Para encontrar a area a ctqnerdu de z, encontre a Area que comesponde a z 
na label a Normal Padrao. 



2. A Aneu pam a esquaxk 
dcz = 3,23 £ 0 * 907 . 


I. Use a labda pnra 
crtconunr a Area pura o z;-e$;t;orc^ 


b. Para encontrar a Area k direita dez, use a' labela N ormal I \id r5o para encon¬ 
trar a Area que comesponde a z. Entao, subtraui a Area de t. 



L Use a (abcla para j 

Ciicontr+ir a zlrea para n i-esc ore. 


c. Para encontrar a Area enfrt h duas pontua^es z f encontre a area correspon¬ 
dents para 'cada 2-escore na Tabdc Normal Padrao- EntSo, subtmia a Area 
menor da Area maior- 


2 , 



3. A Area A Cbqtttrda de 
i = -0,75 d 0,2206. 


-0.75 0 LJS3 


Use a Eabeta para encontrar 
a Area pant o z-cscore. 
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Exemplo 



Copituta 1 m 


Entoitrando a area sob a curva noma] padrao 

Encontre a <1rea sob a curva normal padrao a esquerda de z - -0,99. 

Soiii^do 

A tirea sob a curva normal padrao a esquerda de z = -0,99 d exibida a seguir: 



Com base nn Tabela Normal Padrao, esta area d iguai a 0,1611. 

Tente Encontre a drea soda curva normal padrao a esqucrda do; - 2,13. 

voei 

4 a, Dcsei/fri' a curva normal padrao e sombreie a Area sob a curva o a csqucrda 
dez = 2,13. 

b. Use a Tabela Norm at Padrao para enow tmr r? drat q u e corresponds a z - 2,13. 

Rrtrjws/ff im p, ,440 


Exemplo 5 


tncontrandc a area sob a curva norma! padrao 

Enconlre a area sob a curva normal padrao it direita de z = 1,06. 

5 olu^do 

A drea sob a Curva normal padrSo £ direita dec = 1,06 £ ex ibid a a Seguir: 



Com base na Tabela Normal Padrao, a area a esquerda de: - 1.06 e 0,8354, Como 
a area total sob a curva £ l, a drea it direita de z = 1 r 06 6: 

Area = 1-0,8554 
= 0,1446. 


rente tiicoiitre a 3 rea sob a curva norma I pad r3o a d ireita de 2 = -2,16. 

voce 

5 a. Dexntte a curva minnal padrao e sombreie a irea sob a curva e h direita de 
£ = - 116 , 

b. Use a Tabela Normal Padrao para encoi j/rirr rr rf™ a esquerda de z = —2,16. 

c. Sahtrm a drea de 1. 


(Hrtritoitffs de pobay idata mm\\ 199 


normaIcdfC'10000 

f - ^ J 

.1610870612 


Usando uma Tf-83/84, v<x£ pode en- 
torrtrar & ires auiomaticamente. 


Important* 


Como a distribute normal 
d uma distribui^ao de pro* 
babilidade oontfnua, a area 
sob a curva normal padrao 
i esquerda de uni ;-e$core 
nos dd a probabilidade de 
que z seja menor que aque- 
le z-escoie. Por exemplo, no 
Exemplo 4, a tfrea it esquerda 
de z = - 0,99 d 0,1611. Entao, 
P{z < -0,99} = 0,1611, que d 
lido como "a probabilidade 
de que Z seja menor do que 
-0,99 6 0,1611," 


normalcdf(1.06 j1 

0000 ) 

.1445723274 


Use 10,©DO pare o limits superior, 


Rttfwsia tm p?, A40 
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Retratando o mund 


De acordo com uma publics- 
<;5t>, o numero do nascimen- 
tos durante urn a no recente 
foi 4.112.052. O peso dos re- 
cem-na^ddos pode sor apro- 
>iimado por uma distribute 
normal, como mostra o 
co a seguir, j Suit'd 

,'ijr I hwltli SihrJ-Jsfc.} 


Peso de recem-nascidos 



Peso (cm grams ) 


Encotitw a z-more tjtie com**- 
poudft m pe$& de 2 . 000 , 3,000 
f 4.GGU gnu mis. Algmn desses 
bebis £ excepc&Hftfwnte pe$ndo 
rw tew? 

V _ J 


nor-nalcdf < ^1.5,1 
.25) 

.8275429323 


Ao usar temoJcgia, sens resullados po- 
dem dilerir uni pouco daqueles ercasi- 
■rados ao usar a labels Nomal Padrio. 


Exemplo 



Enron (ran do a area sol) a curva normal padr5o 

Entorrtre a area sob a curva normal padrao entre i = -1,5 e z - 1,25. 

Solrffflo 

A hrea sob a curva normal pacfriio entre z = -1,5 e z = 1,25 d ex ibid a a seguir: 



Coin base na label a Normal Padrao, a area a esquerda de : - 1,25 d 0,8944 e a 
ilrea a esquerda de z - -1,5 4 0,0668. Ent<5o, a area entre i = -1,5 e ; = 1,25 6; 

Area-0,8944-0,0668 

= 0,8276. 

Interpreta^ao 

Portanto, 82,76/i. da area sob a curva estd entre z = -1,5 e z = 1,25. 

Tente Entente a area sob a curva normal padrSo entre z = -2J6 e z = -1,35. 

6 a. Use a Tabela Norma] Padraa para enamtrnr a area h esquerda rfe: - -1,35. 

b. Use a Tabela Normal Padrao para enconhar a Ate a h esquerda dez = -2,16. 

c. Snktraia a irea meitor da area maior. 

m p, 

Na Se^aO 2.4 voce aprendeu, usando a regra empirics que valorem que estao a 
niais de dois desvios padrao da media sao considerados incomuns. Valores que ultra- 
passam irfe desvios padrao da media sSooorsiderados muite incomuns. EntSct se um 
z-escore e maior quo 2 ou menor que -2, de £inromum, 5e o z-cscore for maior que 3 
on menor que -3, ele £ nmito incojnum. 



Exerdeios 


Constmirtdo habilidddes basitasi cortcdtos 

1. Enoontre tr6s exemptos reals de var&rel conllnua. Quais voce |ul- 
ga serem nonrolmente distribuldas? For qu£? 

2. Qua! 6 s 6 rea total sob s ouiva normal? 

J. Desenhe duas curvas normais qoe teoham a mesma m^dia, mas 
desvios padrao dilerentes. Descreca 0 que A similar e d que € 
difereme entre e!as. 


A, Desenbe doss cuivas normsis que tenharo madias dilerentes, 
mas os mesmgs desvioS padrao. Oescreva q que £ similar e p 
que edfeiente entre elat 

5. Qusl 6 a media da distribute normal padrao? Qua! e o desvio 
psdrao d3 distribuif^o normal padrSo? 

6. Descr^a como voce pode dansformar uma distribuicao normal 
nao padrao em uma dislnburoap normal padrao. 
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7. intend endo o concerto Pot que e cotrelo dfcer “uma" distri¬ 
bute normal e V disinbwcao normal padrdo? 

B, Entendendo o conceito Se urn restore £ rero, qua! das $e- 
gusntes a'-irmac&es deve ser correta? Explique. 

(a) A £ rem. 

(b) 0 vatorx co^espondence £ zero. 

(c) O vafor* correspondents £ o mesmo da media. 

Analise gr^fica 

Kos eflerctos de 9 a L4, determine se os gr^feos podem repre¬ 
sser uma vari^l com uma diSLcbuioao normal. E^iqueseu ratiodrcc. 



10. 






-- -X 


fopildo 5 ■ ItaiiihijirAft de proLahi I dad ft riarman ZOI 

Ariose grlfica 

J^os enerciaos IS e 16, determine se o histograms represent 
dados com uma distribute- normal Eaplique seu ratiKimo. 

15. 


Tempo dc espera cm 
uni consultorio dentarm 



Tempo (cm minuirc) 

16. 

Perda de peso 
S <UO ; _, 


£! 0.L5- 

H 

I 0,10 



EO ±1! 3ft 40 Sfl 40 Itf m 
Libras lunlidfts 


Anilis^ grafica 

Nos exercicios de 17 a 20 r encontre a diea da regi^o indicada sob 
a cmva norma! padrlo. Se for tonveniente, use ferramemas tetnetegi- 
cas p^ra ertoanirar a Jrea. 

17 



18. 



19. 



15 
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202 . 


20 . 



Encontrando a area 

Nos exerciclos de 21 a 40, encflntre a area indltada sob a curva 
normal padrao. Se for convenience, use ferrarrs-i:as iecrwfcgicas para 
enconjrar a area. 

21. A esquerda de z = l ,36. 

22. A esquerda de i = 0,08. 

23. A esquerda de i = 1.96. 

24. A esquerda de z = 1,28. 

25- A diferta de / =-0,65. 

26. Adireita de? = -1,95. 

27. Adifeita de?= 1,28. 

29. A dtrete de i = 3,25. 

25. A esquerda de 7 = -2,575. 

30. Aesquerda de/ = -3,16. 

31. Adiieita de/=> 1,615. 

32. Adireita de/ = 231. 

33. Enwe/= Oe/= 1,54. 

34. Entre/ = 067 = 2.36. 

35. Ernie/--l,53e7 = 0. 

36. Entfe/ = -0,51 ez=0. 

37. ErtlieJ! = -1,96 e 2 = 1,96. 

38. Enure / = -2,33 e 2 = 2,33. 

39. A esquerda de 7- -1 ,28 ou $ cfireita de 7 = 1,23. 

4a Aesquenda de/^-1,96 ou ddireita cfe.?= i,96. 

Itsando e interptetando tonceitos 

’^41. Afirma^o do fabrirante Voc& trabalha em una pubkatao da 
Consumer Watchdog e estS tesla ndd a afiimasao do anOndo de 
um fabricate de ISmpadas. 0 fabrianie declare que a vida uiil 
de lima Umpada e normafmente dislribyrda, com uma m6dia 
de 2.000 haras e um desvio padrao de 250 boras. Vooe testa 
20 Idwp&das e encontra os seguintes numeros para vrda util das 
lampadas: 

2.210, 2.406. 2.267, 1.930, 2.005, 2,502, 1.106. 2,140, 
1.949, 1.921, 2.217, 2.121, 2004, 1.397, 1.659, 1.577, 
2.840, 1.728, 1.209, 1.639 

(a) Desen he um histograms de frequfricia para mpscrar esses 
dados. Use cinco classes. Seda ra?o$vel direr que a vida uiil 
£ normal meme distribuida? Por que? 

(b) Encontre a media e o desvio padrdo de sua amostra. 

(c) Compare a mfidia e o desvio padrJo de sua amosira com os 
da declarable do fabricate. Discuta as cfefefenpas. 


Allure dos ho mens \foc£ estl faiewfo um estudo sobre a al- 
tura de hpmens de 20 a 29 aftCS, um estudo anterior mostrou 
que a allure £ ngamalmente distribuida, com uma media de 69,6 
polegadas e um desvio padrao de 3.0 palegadas- Voce escolhe, 
alearariamente, uma amostra de 30 homens e descobre as se¬ 
guintes alturas;;. v 1 

72.1, 71,2, 67,9, 67,3, 69,5, 68,6, 68,6, 69,4, 73,5, 67,1. 

69.2, 75,7, 71,1, 69,6, 70,7, 66,9, 71,4, 62,9, 69,2, 64,9, 

68.2, 65,2, 69,7, 72,2, 67,5. 66,6. 66.5, 64,2, 65,4, 70,0 

(a) Desenhe um histograma de frequ&icra para mosliar esses 

dados. Use sete classes com valo: m£dio de 63,85, 65.85, 
67,85,69,35,71,35,73,85 e 75,35. Serra rarodvel direr que 
as allures slo nqrmalmenre distribuidas? Por qu£? 

(b) Enrontre a m&Jia e o desvio pad ran de sua amostra. 

(c) Compare a media e o desvio padrao de sue amoslra com os 
do estudo anterior. Distula as diferencas, 

Computando e interpretando os r-e scores de 
distiibuicSes normals 

Nos ejcercfcios de 43 3 46, foi dada uma distribute* normal, a 
m£dia da drslribuii/30 e o desvio padrao, quatro valuta <Fa distribupo 
e um gr^fico da distribute normal padrao. (a) 5em converter para z 
escores, reladone cada valor cam as letras A B, C e D no g/dfico dado 
da distribute normal padrSo, (b) Encontre o /‘csccne que correspon- 
de a cada valor e uerifique $va$ respostas da parte {a), (e) Determine 
se algum das valwes € incomum. 

43. An&sde pistao Sua emprese fabrics angis de pistao paracarros. 
Os diSmetras imtetnos dos an£is de pistao slo normafmentediwi- 
buidosv com uma mfidia de 93,01 milrmetfos e um desvio padrao 
de 0,005 milrmetro. Os diSmetros intemos de quatro dos an^is 
de pistao seleclonados aleatoriamente sio de 93,0(4 miiime- 
troSi, 93,018 milimetros, 93,004 mifimetros e 92,994 milimetros. 



44. Ovos decambaxlrra O pertodo de inoubaclo de ovos de cam- 
baxirras e normaImente distribuido com uma media de tempo 
de 336 horas e um desvio padrao de 3,5 floras, 0 tempo de 
incubaqlo de quatm ovos seledonados aleatoriamente ^ de 328 
horas, 338 horas, 330 hpras e 341 hqras. 
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45, Ponuiagao do SAT 0 SAT £ urn exame usado por faculdades e 
universidades para aualiar os ondidaios, As pomuagoes do exa- 
m? saQ normalmente diS'ribuidaS- Em um ano neceme, a pontua- 
glo m&fo do teste foi de I -518 e q desvio padrao foi de 308. As 
pdniyacws dos »$ie$ de quatroaiunos escolhidos aSeatoriamen- 
tesao 1 . 406 , 1.843, 2.177 e l.f 86 .• 



46, Pontuagio do ACT 0 ACT £ urn exame usado por faculdades 
e universidades para avaliar cartdidatos, As pomades do same 
slo nwrmalmente distnbuidas. Em um ano recente, a pomuaglo 
m6dsa do teste foi de 21,0 eo desvio padrao loi de4,8.A5 pwiu- 
agdes dos lestes de quetro aliwios escolhidos aleawriamente slo 

IS, 32, 14 e 25. 



Artalise grata 

Nos exercises de 47 a 52, enconire a probabilidade de z ocorref 
na regjlo mdicada. Se for corweniente. use ferramentas de tecnobgia 
para enossilrar a probabilidade. 

47. 




Encorttrando probabilidades 

Kos exerefcios de 53 a 62, eneontre a probabilidade indicada 

usando a diswibuiglo normal padflo. Se for oonuenitaie, use ferra- 

mentas de tecncfogia para encontrar a probabilidade, 

53. Piz < 1,45). 

54. P(l < 0,45). 

55. PQ > -0,95), 

56. P(/>-1,S5}. 

57. P(-QfiS<z<0) 

58. P(-2,GB < J < 0). 

59. Pf-1,65 <z< 1,65). 

60- flf"T,54</< 1,54). 

61. P{£ < -2,58 ouJ!> 2,58). 

62. P£r<-l,54ou/>l,54). 

£x pa rid in do coriceitos 

63. RedagaD DeSerlhe uma curva normal com uma m£dia de 60 e 
um desvio padrlo de 12. Desareva oomo voe£ eonstruiu a eurva 
e dseuta sues earacterislrcas. 

64. Redaglo Deseohe uma curva com uma media de 450 e um 
desvio padrao de 50 Descreva como voce construiu a curva o 
discuta suas oracteriststas. 

65. OistribuiclD uniforme Qulra distribcrplo cnn-timra £ a distribgi- 
flO uniforme. Um exempb £ )(*) = 1 para 0 < x < 1. A m£dia 
dessa distribuigao para este exempt) e 0,5 e o desvio padrao A 
de aproximadamente 0,29. G grlSico dessa distriburglo para este 
exempt) e um quadrado com altera e largura iguais a 1 umdade, 
Em geral, a fu-nglo densidade para uma 'Jistebuiglo uniiorme no 
interval dex = a para x = 6 e dada por; 
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0 que voce 
deveaprender 


■ Como encofitrar protabilkkfes 
para variavcis rwmialmerite dts- 
iribuidas osando uma iabela t 
usando ietnolosjia. 



u 1 i ; 4 i 

Idade do canpatadbr ivm urn^J 


JlT> 


l 



1 

1 

1 

ij 

* 

3 |‘: 


1 

1 ' - 1 

1 


(a) Verique que a drea sob a cutva £ L 

(b) Enconire a pfobabilid&fe da x a if antra O r 25 a 0 F S- 

(c) Enoontre a proba hlidade da x b ir antra 03 a 0 r 7. 

66. Disliib ui^o u nifotme. Coraidene qua a fun^o densidade uni- 
forme tty) = 0,1 para 10 < x < 20l A m£die dessa distribuigao 6 
15 e 0 de&wo padrlo 6 de apntMmadamente 2 H 89. 

(a) Deswilie um gr^fico da tfcufcut^Q e mostre como a 5rea 
sob 3 curva £ t. 

(b) Ehoonlfe a pjobabilidada de x cair antra 12 e (5. 
to) Encontre a probabdidade da x cair antra 13. a 18. 



Distributees normals: encontrando 
probabiiidades 


Probabiltdade e distributees. normals 


1 Probabilidade e distributors normals 

So uma varitfvd deatdria x & normalmente distribufda, voce pode ancontrar a 
profcibilidade de x cair em uni dado intervalo ao calcular a dnea sob a curva normal 
para um dado intervalo, Para encontrar a area sob qualquer curva normal voce porie, 
primeiro, converter os 1 Smites superiors e inteiiores do intervalo para z-eseores, De- 
pois, usar a distribui^ao normal pad™ para encontrar a area, For exemplo, considere 
uma curva normal com = 500 e a = 100 r como no grctfico superior a esquerda. O valor 
da x urn desvio padrao acima da madia £ + a = 500 - 100 = 600. Agora, consider*? a 
curva normal padrao nosegundo gr^fico a esquarda. O valor de z um desvio padrao 
acima da media £jj + (t=Q + 1 = L Como um :-escon? de 1 corresponda a um valor .v da 
600, arireas nao sao mudadas com uma Iransforma^o para uma curva normal padrao, 
as Sreas sombnaadas no gr^fico sao iguais. 


Exemplo 1 

En cent rondo probabilidad-es para distributors normals 

Uma pesquisa indica que as pessoas usam seus compuiadores por uma nuklia 
de 2,4 ftrsos antes de tmcti-los por uma nidquina nova. O desvio padrao e 0,5 anos. Um 
dono de computador & selecionado de forma aleatoria. Eiicontre a probnbilidade de 
" que ele vd usar o computador por menos de 2 anos antes de Iroca-lo. A variSvel v £ 
normalmente distribcuda- 


Soiwfflo 

Ogrdfico most™ uma curva normal com = 2A C a - 0,5e uma dreasomhTcada 
para .v monor que 2.0 z-escore que corresponds a 2 anos <?: 



2-2,4 

0,5 


= -0,80. 


ATabela Ncrnnal T’adrao mostra quo P(z < -0,8) = 0,2119. A probabilidadi" de que 
o comp uta dor seja substitufdo em menos de 2 anos e 0,2119. 

Interpretas&o 

Portanto, 2\,W/<- dos donos viio trocar o computed or em menos de 2 anos. 
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rente Uin Ford Focus de fransmiss3o manual percorre uma m£dia de 24 milhcts por 
™ cfi gdao (mpg) na cidade, dirigindo com uni desvio medio de 1,6 mpg. Um Focus 
1 6 sclecionado aleatoriamente. Qual «5 a probabilidade que percorra mais do 

quo 2ft metros por gaLlo?Suponba que a quilomctragein da gasoiina seja normal monte 
dbtribuida. ■ ; 


a. Constrm urn grdfico. 

b> Eiicontre 0 z-csctwe que corresponde a 2 8 mi lhas por galao. 

c. Enawifm a rf™ i\ dineita do z-escore. 

d. Escr™ 0 resultado como uma sentence. 

m f, /HO 


normalc-df < ” 10000 ? 

-. 8 ) 

.211855333? 


No Eaemplo 1, voc£ pode usar uma Tl- 
■83/84 para entonlrar a pfobabflidade 
uma v-ez que 0 limiEe superior sera oon- 
vetfido para um z^escore. 


Dica de estudo 



Uma pesquisamdica quo para cad a ida aosupcrmcrcado, uma pessoagasta uma 
media de45 minutosy com um desvio padrOo de 12 minutos naquela loja. Esse tempo 
gasto na loja e norma Imente distribuido e rcpresentado pcla variavd x> Uma pessoa 
cntra na loja. (a) Uncontre a probabilidade, para cada intervale de tempo listado a sc- 
guir, que essa pessoa tique na loja. (b) Inierprete sua resposta se 200 pessoas entrarem 
na loja. Quantos compradores voce esperaria que houvesso na loja para cada intervale 
de tempo listado a sogtiir? 


1. Entre 24 e 54 ininu tos. 

2. Mais que 39 minutos. 

Solti $do 

1- (a) O grdfico & direita mo&tra uma curva normal com jj- = 45 minutes e a - 12 
m i nu tos. A a rc?a para ,v ent re 24 e 54 mi nutos csta sombreada- Os z-escores que 
correspondem a 24 minutos e a 54 minutos sSo: 


z, 


24 -45 
12 


-1,75 e 


£ 2 


54 - 45 
12 


= 1,75. 


Entao, a probabilidade de quo um consumidor fsque na loja por um perfodo 
entre 24 e 54 minutos e: 

P(24 < * < 54) = P{ -1,75 < 2 < 0,75) 

= P(z < 0/75) “ Pfz < -175) 



ID 30 W 4U fll 6«l- 70 H0 

'ftmpu tern miiHJU^.i 


* 0,7734 - 0,0401=0,7333. 


(b) Interpreted*! 

Entao, 73,33$ dos consumidoresestaraona loja entre24 e 54 minutos. Se 200 
pessoas entrarem na loja, vod? esperaria por 200 (0,7333) = 146,66 (ou cerca de 
147) consumidores para estorem na loja entre 24 e54 minutos. 

2. (a) O grjfico h direita mustra uma curva normal com p = 45 minu tos e ^ = 12 
minutos, A area para .v maior que 39 minutos estd sombreada. O restore que 
corresponds a 39 minutos £: 


Entao, a probabilidade que uma pessoa fique na loja por mais de 39 minutes & 
P(x > 39) = P(z > -0,5) = 1 - P(z < -0 r 5) - 1 - 0,3085 - 0,6915. 
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No bdsebol unno media de 
rebatidas d o nnmero de bati- 
das dividido pelo niimero de 
ot-bats (usado para ctflculos 
estatfsticos no beisebol), As 
mSdias de rebatidas de mais 
do 750 jogadores da l.iga de 
Beisebel em um ano rccente 
podeni *ier apimimadas pel a 
distributes normat conforms 
mostra o grfftco a seguir A 
m£dta de rebatidas £ 0,269 e o 
desvio padr^o^ 0x009. 


liga de beisebol 



NEl. l lMli !! L; ncbfllkLas 


Quanto* por caitc lies jogddares 
tm hum mtfdin dc rdwtidn$ dv 
0,275 on tunfor fjtm fesu? Se ltd 
40 jcgpdm*$ mu mm tfsewfrtfmj, 
ijiiiiitofo voce cspmma ter r ttmi 
media de rehntidas de 0275 ait 
superior a i$$Q? 


ib) lnterpreiti{So 

Se 200 pessoas entram na Iqja, entto vocS esperaria 200 (0,6915) = 136,3 (ou 
cerca dc 13S) pcssons que ftquem na loja por mais dc 39 minutes, 

Tente Quai £ a piobabi I id ade dc q ue o consumidor no Exemplo 2 fique no supermer- 
voefc cado enlre 33 e 60 mi nutos? 

2 

a. Gwslrrfri um grdfico- 

bi EnconlrEQ z-escort?quecOfTCsponde a60 minutesc33minuter. 

c. Eucojifre a rf™ rtfwiwirfewfti pora coda z-esrare c strfjf-rcrrff a area metier da area major 

d. sua resposta so 150 pessocis entrarem na loja. Quantas pessoas voce espe- 
rasria que fieassem na loja entre 33 e 60 minutos? 

Respo&id m p A40 


Outra forma de encontrar probabilidades nor mais 6 usar urn a cakuladora ou 
camputador. Voce pode encontrar probabilidades normals usandoo MIN [TAB, o Excel 
eaTI-83/84. 


Exemplo 

Usando t«<noloqia para encontrar probabilidades normals 

Suponhi que os nfveis decolesterol dos homens nos Estados Unidos sejam nor¬ 
ma I monte distributee, com uma m£dia de2l5 miligramas poor decilitre e um desvio 
padrao de25 miligramas por decilitre. VocS seleciona aleatoriamente um homem dos 
Estados Unidos. Qunl 6 a probabilidade de que o rnvel de cdesterol dele seja menor 
que 175? Use uma ferr^nnento [ecnoldgica pora encontrar a probtibiSidade. 

Soltofao 

O MINITAB, o Excel c a II-83/04 tern recursos que I he permitem encontrar as 
probabilidades normals sem converter para z-escores. Para cada um P voo§ deve espe- 
cificar a m£dia e o desvio padrao da popular bem como o[s) vakw(esj x que deter- 
mina o inter vab, 

MINITAB 

Cumulative Distribution Fun cion 

Normal with mean = 5.000 and standard deviation = 55.0000 

x P[X<=x] 

175.0000 0-0540 



EXCEL 



A 1 B | 

1 c 

1 

2 

NORM DISK 175,215,25,TRUE) 
0.054739 


TI-B3/S4 

normsfcdf(0,175.515^5] 
.0547395054 
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A parti r das tolas, vocfe pode vor a ptobabilidade quo o navel de coleslorol do 
hoitiern escolhido menoor qw 175 £ de aproriroadamente 0,0548 ou 54Sfr- 


Tente 

voci 

3 


Urn homem dos Btados Unidos£ eswlhido aleatooairiente t2ua! t a probabi- 
lidnde de que o nfvel de colesterol dele esteja entre 190 e 225. Use uma ferra- 
menta de tecnoSogict. 


a. Lemo gnia de usitrfrio da ferramenta de tccnologia que voce esta usando. 

b. Coforj itt as dados afmpmitos para obter a pmbabil id ade. 

c. Esam © resulted© cotno uma senler^p. 

ftejjwslrt na j>, AJ0 


0 Hxemplo 3 nostra uma entre vdrias formas de encontmr probabilidades nor- 
mais usandoo MIN] TAB, o Excel e a Tl-83/84. 



Exercfoios 


Contruindo habilidades bAslcas g conceit os _ B- 

Probabilidades computacionais 

NoS exerdcios <fe J a 6, supsntia que a varied aleatbria * seja 
nomnalmefise distribute com mbdia /(- 86 e desvio padrao <r - 5. 
Encontre a probabi'idade indicada 

T, P(*<80). 

2. Pi?< 100). 

3. P(x >92). 

4. Pfr>75), 

5. P(?0<jf <60). 

6- P(fl5<jr< 95), 9 ’ 

Artelise grSfica 

Nos exerdcios de 7 a 12. supenha que um mennbro seja selecio- 
nado aleasoriamente de una populate fepreseirada pelo grMco. 
tncontre a probebilidade de que um membra selecionado aSeatofie- 
meate esteja na 5rea sombreada do graftco. Supwifia que a vaiifivel x 
seja aormalmente distribute. 

7. 

I’ontiiafao cm leitura critica no SAT 



Pontuafao em matematira no SAT 



(fanft-V Sttrrt On-tar. ) 


Mn I hems norte-americanascoin id ade 
entre 20 ■34: role sterol tola] 



Hitjl dc colcslcnri rum utLydtJ 

{Atfapfitffo tte CtntefiorHwfth SfeHtsfe) 

Mnlheres norte-ameriranascom idade 
entm 55-64: cole sterol total 


'Tiixa ciiii1.il i\c cnlcstcrol (cm mp/JJ.} 
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n. 

Toyota Canny: distlncia de 
frenagem cm uma superficic seca 



l)Ui:Ii5ci;L tk Ikiuig^m (cm [wsl 

Toyota Camiy: d island a do 
f ten age m cm uma superf icre mulhada 



nMuinchi de fnenagem (cm pfe) 

ti* CbmiMcy ^pertt) 

Usa n do e i ntgrpietan d o Conte ito* 

Encontrando probabitrdades 

Nos esercieios de 13 a 20, encontreas probabihdades indicadas. 
Se for conveniens, use ferramemas teox^icte para encontfar as 
prababifidades, 

15. Altura tie home ns Uma pesquisa foi cfljidgzsda para medir a 
ahura de homens none-amefEonos. Na pesquisa, os home ns 
tom agiupados por idade. De 20 a 29 anas, as allures tom 
normfllmenjt& distribuidas,, com uma m£dia de 69,6 polegadas e 
um desvto padr^o de 3 h G pdegadas. Um homem que participou 
do estudo £ selerionado alealortamente ■■ 
fer fa Heafoft SrcVdira) 

(a) Encantrs a probebdidade de e aJtura dele ser menot que 66 
polegadas. 

(b) Enconlre a ptutabllidade <fe a aftura dele estar entre 66 e 72 
polegadas. 

(c) Enconlre a piobaMidade de a allure deie se. F meior que 72 
polegadas, 

14. Cornprimento de pelves 0 eomprimento das corvinas £ no*’ 
moments dtsfcribufdo, com uma media de 10 polegadas e um 
desvio padreo -de 2 polegadas. Uma con™ £ aleatoriamente ^ 
cdfcda, towoef MtJffrut fistefm Se> Ff&&ks Stents 

andltmtmcs OMsm) 

(a) Enconme a probabilidade de o comprimento do peixe ser 
menor que 7 polegadas- 

(b) Enconlre a probabilkbcte de o comprimenio do peace ester 
enife 7 e 15 potegadss. 

(c) Enconlre a probabildade de o comprimerno do pewe ser 
mater que 15 polegadas. 

\ 5. Po ntuaplo n o ACT Em um a no recente, a pomu30o de alunos 
do ensino m4db rsos exames ACT que linham uma nota meda 


de 5,50 a 4,00 era nomalmente distribufda, com uma mSdia de 
24,2 e um desvte padr^o de 4,5, Um aluno com uma nota media 
de 5,50 a 4,00 que fe o ACT durante esse tempo e seteoonedo 
aleaioreamente.. / f r. ,■ : . 

(a) Enconlre a probabilidade de a pontua^o do abno no ACT 
ser merora que 17. 

(b) Enconlre a probabilidade de a pontuatfto do abno no act 
eslar enire 20 e 29. 

(0 Enconlre a probabilidade de 0 pontua^o do aluno no ACT 
ser major quo 52, 

16. Beagles 0 peso de beagles aduftos machos e normal mente 
distributed, com uma m^dia de 25 libras e um desuio padr^o de 
5 libras. Um beagje ^ escdhkto atealoriamente 

(a) Enccmire a probabilidade de o peso do bea^e ser menor 
que 23 libras. 

(b) Enconlre a probabilidade de o peso do beagle esiar entre 25 
e 25 libras. 

(c) Enconlre a probabilidade de o peso do beagle ser maror que 
27 Jibras. 

17 . Uso do oomputador Uma pesquisa foi conduzida para modir 
o numero de boras que adulios nos Eslados Unidos passam em 
frente ao computador todas as semanas, m pesquisa H o nOmero 
de hpra$ era noEmalm^nte distribufdo, com uma m&fo de 7 ho- 
ras e um desvio padrio de l bora. Um partiopante da pesqursa & 
escolhido afcatoriamente. 

(a) Enconlre a proha Alidade de esse participant passar 
que 5 haras por semana em frente ao computatkx. 

(b) Enconlre a probabilidade do esso pantdpante pas$ar enire 
5 r 5 e 3,6 horas por semana em ftense ao oompuTador. 

(c) Ertconire a probabilidade de esse participant passar mais 
de 10 boras por semsna em frente ao compuiado;. 

IS. Contas de consumo Ascontas de consume mentis em uma 
cidade slo norma Imente disiribuidas com uma m^dia de S 100 e 
um desvio padr^o de S 12. Uma conia de consumo £ esoc^bida 
ateatoriamente. 

(a) E nconire a prohab lidade de a conta de consumo ser menor 
que $ 70, 

(b) E nconire a probabil^de de a conta de cortsumo esla r enire 
S 90 e S 120. 

(o) Encomns $ probabilidade de 3 coma de consume se: maior 
queS 140. 

19, Agenda do laboratOric de computadores O tempo que um 
aluno us3 o feboralOrk) de compuiadores lodas as semanas 4 nof- 
malmenre dfsinbuklo, com uma ntedia de 6 r 2 boras e um desvio 
padr^o de 0,9 h™. Um afuno 4 seteckiwdo eleatoriemente, 

(a) Enconlre a probabilidade de o afcjno u$ar o lebor^Prio por 
menus de 4 boros por semarta. 

(b) Enoomre a pmbdbi lidade de o aluno u$a r o laboratdrro enire 
5 e 7 horas por semana. 

(c) Enconlre a probabilidade de o akino usar o Iaborat6rio por 
mais de 6 boras por semana. 

30. Agenda de um gindsiD de esportes 0 tempo que um arista 
usa uma siardimher {equipamento de gindslica) £ nmnalmente 
distribufdo, com uma m^dia de 20 minulos e um des-uio pedr^o 
de 5 minuter, Um atleta £ selecionado aleatoriamente. 
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(a) Encontre a probabilidade de um ato usar a stairctimtm 
por m&nos de 17 minutas. 

(b) Encontre a probabilidade de um a to usar a stairdimber 
entre 20 e 28 minutes. 

(c) Encontre a probabilidade de um ato usai a s tairclimber 
por mais de 30 minutes. 

Usando distributes normais 
Nos seerdrics de 21 a 30, responda as questftes sobre as distri¬ 
butes normals especifiadas. 

21. Pontuac^o e m leitu ra critica no SAT Use a dsiribu$ o normal 
das pmuuarfies de leiura critics no SAT do Exercfcio 7 para as 
quais a media £ 503 e o desvio padrSo £113. 

(a) Quaf £ a porcentagem das poniuates verbais do SAT que 
s3o menores cue €00? 

(b) Se 1.000 pgntuacoes verbals do SAT s5o escolhidas aleatce 
namenrte, per vdta de quantas vcc£ espera serem maiores 
qiie 550? 

22. PontuacSo em malem&ica no SAT Use a disliibuipio normal 
das poniuates em matemdtica no SAT do Exertirio 8, cuja m£- 
dia £ 518 e o desvio padrio £ 115. 

(a) Qua! £ a percentage™ das pornuacoes em matemdiica no 
SAT que s£o menores que 500? 

(b) Se 1.500 pontuacCes em maternities no SAT &3o seleriona- 
das aleatoriameoie, pot volta de cuanias v«£ espera que 
sejam maiores que 500? 

23. Colesterol Use a dis;ribu$o normal dos nfveis totais de coles- 
(erol em mulheres do Exsrcfdo 0, para os qit3is a m£dia £ 186 
miligramas por decilitna e o desvio padfJo£ de 35,8 miligramas 
por deobtro. 

(a) Qual porcentagem de mulheres tem um nivel total de coles- 
terol menqt que 200 miligramas por dedlibD de sangue? 

(b) Se 250 mulheres norte-americanas, com idade entre 20 e 
34, $£o sefeciqnadas aleatcriameme; cerca de qua mas woc£ 
espera que tenham um nivel de colestetol total maior que 
240 miligramas por decilitre de sengue? 

24. Colestetol Use a drsinbutglo normal dos nfveis totais de coles- 
lenol em mulheres da Exerdao 10, para os quais a m£dia £ 210 
miligramas por dedlitro e o desvio padrSo £ de 41,6 miligramas 
por dedlltro de sangue. 

(a) Qual porcentagem de mulheres tem um nivel total de coles* 
lerd menor que 239 miligramas pet decilitre de sangue? 

(b) Se 200 mulheres norte-americanas, com idade entre 55 e 
64 slo selecionadas aleatoriamenie, cerca de quantas voce 
espera que tenbam um nivel de colestem! total maior que 
200 miligramas por decilitro de sangue? 

25. Comprimento de peixes Use a distribute normal dos com- 
primemtes de peixes do Exercfcio 14 para as quais a m£dia £ ID 
polegadas e o desvio padr^o £ de 2 polegadas. 

(a) Qua! porcentagem de pewessao maiores que 11 polegadas.? 

(b) Se 200 peixes sSo seledpnados a-Jeatoriamente, cerca de 
quantos voc£ espera que sejam menores que 8 polegadas? 

26. Beagles Use a disltibuicao normal dos pesos de beagles do 
Ewercfcio 16 para os quais a m£dia £ 25 libras e o desvio padrSo 
£ de 3 libras. 
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(a) Qual porcentagem de beagles tem um peso ma;cr q^je 30 
libras? 

(b) 5e 50 beagles sao selecionados aleatoriametne, cerca de 
quantos voo£ espera que pesem menos que 22 libras? 

27. Usd de computador Use a distribute normal do utode com- 
puiadores do Exeitrdo it; para o qual a m£d'a £ i boras e o 
desvio padrao £ de 1 hard. 

(a) Qual porcentagem de adiritc* passa mais de 4 boras por 
semana nos computadores em: casa? 

(b) Se 35 adultos dos Esiados Unidos s3o seledonados alea- 
toriamente, cerca de quantos voo£ espera que respondam 
passar menos de 5 horas por semana em ftente ao compu- 
tador em casa? 

28. Comas de consumo Use a distribute normal das contas de 
consumo do Exercico 18 para a qual a m£da £ S 100 e o desvio 
padrdo £de $ 12. 

(a) Qua! £ a porcentagem de contas <fe consumo que sio maio- 
res que S 125? 

(b) 5e 300 contas de consumo s^o selecionadas aleatoria menle, 
cerca de quantas wc£ espera que sejam menores que S 90? 

29. Vida util de baterias A vtda util de uma bateria £ normslmente 
distribuirfa, com uma m£dra de 2.000 horas e um dssvro padrao 
de 30 horas. Qual £ a porcentagem de haterias que l£m uma 
vide util maior que 2.C65 horas? Seria inoomum se uma bateria 
livesse uma expectstiva de vida maior que 2.065 horas? ExpSique 
seu raciodnia 

30. Amendoi ns 5uponha que o consumo anual de a mendoins seja 
nqumalmenie distribufdo, com uma m£dia de 5,9 libras par pessoa 
e um desvio padrJo de 1.8 libras por pessoa. Qua! £ a percenta¬ 
ge™ depessoas deconsomem, aiiualmente, menos que 3 r l libras 
cte amendoim? Seria incomum se uma pessoa oonsumisse me- 
nos que 3,1 libras de amendoim por ano? Explique seu xaciocfnio, 

FxpandindQ conceilos 


Tabelas de controle 

Controle Estatistico de Processes (CEP) e o uso da esiatistica 
para rnorutorar e melhorar a qualidade de um process*, como produ- 
CJo de uma peca de motor. £m CEP, informac6es sobre o prooessos^o 
reunidas para determinar se um pnocesso atende trxfas as condi-coes 
necessSrias, Uma ferramenta us3da em CEP £ a tabefe de controle, 
Quando medidas individuals de uma vaoSvelx s3o normalmente distri- 
butitoSv uma labels de controle pcxfeser usada para deteaar processes 
que possivelmente estejam fora de controle conforms o qtie segue: 

(1) um ponto e$t4 situadO a mail de ii£s rfcsvios padrao da 
m£dia. 

(2) nove ponios consecuiriros que caem em um lado da 
media, 

(3) N o mfnirm dois dos tr£s pantos consecutwosestaosituados 
a mats de dois desvios padrao da media. 

Nos exercfclos de 31 a 34. uma tabela de conirole £ apresentada. 
Cada tabeia tem linfias boriiontais desenhadas na m£da t i, em ji * 7a, 
e t< ± 3jt, Determine se o prooesso apresentado estd sob conlrde ou 
fora de controle. Explique. 
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31, Urns engtenaggm fo* desenvoivida para ter um dii metro de J 
polegadas. 0 desvip padrao do pnocesso 6 de 0,3 polegada. 


Engregagem 



KOmvrodc iitwcrvagfics. 


32, Um prego fa desenvdvido para ter urn cOmprimento de 4 pole- 
gadas O de$uiO p^drag- do prttfi$Sg 6 de 0,12 polegada. 


Pregos 



^umcro<le otwcrv^fles 


33. Uma mAquina de <frslftbuig5o de agua fa de&enrvoMda para er> 
che* r garrafa* com um litre do Bqukb. 0 desvio padr^o do protes- 
SOGdeQj litro. 


Oisftribui^au de liqiiitLo 



Nurncro k ttbs^fva^'ites 


34, Uma pe^a de motor fa desenvohda para ter urn ddmetro de 55 
miJfmefros. 0 desvio psdr^o do proce&so £ de 0,001 milimstro, 

Pc^a de motor 


1 

I 

i 

§ 

w-' 

£ 

-j 

E 

■Cl 

5 


55&HQ 

55JM2S 

55.JOOTO 




H.9975 
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Numcroilc observe ocs 



■ Cofno encontrai um^-escore dads 
aireasobatuivanornial. 


■ Ccmo translmmar um z-escore 
cm umvakirz. 

■ Como encontor o valor de um 
dado espetifico de uma disiribui- 
< 3 o r.ormal dada a f rcbabiiida de. 



Distributees normais: encontrando valores 


Encontrando /-scores —» Traniformando um Z-escon? em Um valor tf-)- 
Encontrando um dado de valor especifko para uma dada probabilidade 


l Encontrando /-escorts _ 

IVa Set;-30 5.2, foi dada tima varidvel aleatdria x normal men le distribut'd.) e voc& 
encontrou a pmbabilidade que x pude.sse estur em gin dado intervolo ao calculor o 
area sob a curva normal para um dado intorvalo. 

Mas, e se Ihe fosse dado inn a probtibiiidade e voce quisesse encontrar o valor? 
Por exempto, uma universidade pode quorer saber qtial t_ l a pontua^o itiais baixa que 
um aluno pode tirar om uma provn soletiva e ainda ostar no topo 10 %, ou uma pesqui- 
sa modica pode quorer saber os valores de corte para selecionar os 90%, de padontes 
intermediarios por idade, Nesta se^do, vocS vai aprender como encontrar um valor, 
dada uma drea sob uma curva normal (ou uma probabilidade), como podc ser obscr- 
vado no cxcmplo a seguir. 


Exemplo 1 

Encontrando um z-escore, dada uma area 

1, Encontre oz-escort quo correspond a a tirea acuirtulada de 0,3632. 

2. Encontre o z-escore que tenlia 10,75% da area de distribute a sua direita. 
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Soluqao 

l. Encontre o z-escore que corresponds a now 5rea rfe 0,3632 at> localizar 0,3632 na 
label a Normal Padr.no. Os valores no initio da iilcira cor respondent e e no topo da 
coluna cori'espondente d5o o :•-escort?, Para esta .Ires, o valor da fileira t? -0,3 e o 
valor da coluna e 0,03- Hntao, o z-escore e -0,35. 


: 

0,09 

0M 

0,07 

0,06 

Co,as) 

0,04 

0 j 03 

3,4 

j 0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

03003 

0,5 

0,2776 

0,2810 

03843 

0,2877 

0,2912 

0,2946 

0,2981 

0,4 

0,3121 

03156 

03192 

03228 

03264 

0 r 3300 

0,3336 

Cp,D 

0,3433 

i\mo 

03557 

03594 

0,3632 

Q r 3669 

03707 

0,2 

0,2m 

03897 

03936 

0397-3 

0 F 4013 

0,4052 

0,4090 


2. Como a irea a direst a £ 0,1075, a drea acumulada £1 -0,1075 = 0,8925. Encontre o z- 
■eseore quo correspond a a uma .irca dc 0,8925 ao Iocs I izar 0,8925 na labels Normal 
Padrao. Para essa area, o valor da fileira 6 1,2 e o valor da coluna £ 0,04. Entlo, o 
s-esoon; e 1,24. 


z 

0 ,M 

0 r 01 

0,02 

0,03 

M) 

0,05 

0,06 

fin 

o, 5 ono 

0,5040 

0,5080 

( 1.5120 

0,5160 

0,5199 

03239 


w 

0/6413 

0,8436 

0,3461 

QgWfiS 

assos 

03531 

03554 

<S) 

0/6643 

0,8665 

0,8636 

0,8708 

0,8729 

0,8749 

03770 

0,6849 

0,8869 

0,6868 

03907 

0,8925 

OH44 

03962 

l^S 

0.9032 

0,9049 

0,9066 

030S2 

0,9099 

0,9115 

0,9131 


Vocfi tamb£m pode usar urn computador ou calculadora para encontrar os 
z-escores que correspondam 2is dreas acumuladas dsdas, coma voce pode verificnr na 
dicade estudoaolado. 



Enoontreoz-escore qua tenha96,16% da arcade distribute* a dircita. 
Encontre o "-escore para o qua! 95',- da area de distribute esteja entre 
-ztz. 


a. Determ iite a area acumtilad a. 


Dica de estudo 


Aqui femes instru^xs para en- 
oontrar o z-escone que cornes- 
ponda a area dad a em uma 
TI-83/S4. 

faglPTSTR 
3: tnvNorm( 

Entre com a 3rea acumulada. 
j ENTER 


iriMNori4< .3632> 
-.349918322? 
invNomC. 8925 > 

1.239933478 



-ms a 



b. Localize a drea ns labels Normal Padrao. 

c. Eucojrfre o 2 -escort que corresponda h tires, 

fihV^-KfiT FTj? j?, A4tl 


Na Se?So 2.5, vck£ aprendeu que os percentis dividem um conjtmtQ de dados em 
cem partes iguais. Para encontrar um z-escore que corresponds a um percent]I, voce 
podc ussr a labels Normal Pad ran. Lembre-se que um valor x represents o S3 1 ' ponto 
porcentvial, entao 83'% dos valures dos dadosestito abaiso dejrel 7% dos valoresdos 
dados estao ad ms de x. 


Exemplo 

Encontrando um z-escore dado um percentif 

Eneonlre o z-escore que correspond;! a cado percents. 

l.P, 3.P n 3A 

Sokg&o 

l> Para encontrar o i-escore que correspond a it P y encantre o z-escore que corres¬ 
ponds a uma rirea de 0,05 (ver figura) ao localizar 0,05 naTabela Normal Padrao. 



Oka de estudo 


Na niaSoria dos ensos, a tinea 
dada ndo serd entontrada na 
tabela, entao use a entradn 
mais pitixima a el a, Se a area 
dada estiver no meio de duas 
entradas, use o z-escore no 
meio entre os z-escores cor- 
respondentes. Por exemplo, 
na parte 1 do Exemplo 2, o 
z-e$oore entre -1 M e -1,65 £ 
-1645, 
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As tineas mass prbximas a 0,05 na tabela sAo U,0495 (? = -1,65) e 0.0505 (s = -1,64). 
Como 0,05 estA na metede do caminbo entre asdtias Areas no tabula, Lise o s-escore 
que esteja na metade entre -1,64 e -1,65. EntAo, o z-escore quo corresponds a uma 
Area de 0,(15 A-1,645. 

2. Para encont ran o z-escore que correspond a * p -*‘ ertcontreoz-^ot^e quecorrespon- 
de a uma circa dc 0 r 5 (ver figu ra) no localize Gj5 na label a Normal Padraa A dn?a 
mais prdxima a 0,5 na Eabcla 6 (15000, entao o z-cscore que corresponde a uma area 
d^ 0,5 € 0,00, 

3. Para encontrar o z-esccre que correspodRda a P,^ eiKontre o z-escore quo correspon¬ 
ds a uma Area de 0 F 9 (ver figura} ao local izar 0,9 na label a Normal Padraa, A area 
mais prAxima a 0,9 na tabela £ 0,8997, entao o :-escore que corresponds a uma Srea 
de 0b9 £1,28. 



Terte 

voce 


Enoontr? o z-e $core que comesponda a cada percents 


IP 


11) 


2. P. 



a. £stmw o percental como uma Area. Se necessArio, desenhe um gratico da Area para 
visual izar o problems. 

b. Localize a Area na Tabula Normal Fad ran. Sc a area nao esta na tabula, use a Area 
mais proximo. {Veja a dica dcustudo anterior) 

c. MentiJttjue o ;-eseore q ue corresponde a Area. 

RfSpiWltf IU! t>, .4J0 


I Transformando um z-escort? para um valor x 

Veja quepara transformerum valor x para um z-cscore, voct podc-usar a formula: 


ff 


Essa formula diz cm termos de .t, Sc voce resolver essa formula para x, voce 
chega uma nova formula quo d& x cm termos dc z. 



Zfl = .V - jN 


ftir/juito pars z m tk .v- 
A hiktpkim' mb Mr tk 4?. 


(i + Iff = X 


Adkifmji iwn mfa hwk\ 


X-ji b Zff. 


Fn^NcNis totos. 


T ransforme um z-escore em um valor x _ 

Para transformer um 2 -escore padrAo em um dado de valor x em uma dada popula^a use a 
formula: 

x = ft + Id, 


Cxemplo 



Cnccntrardo um valor x que correspond a a um z-es<ore 

As velocidadcs de velculosao longo de uma autoestrada sao normalmente dis- 
trlbtLidas, cum uma media de 67 mi litas por hor^ e um desvio padrAo de 4 inillias por 


















Sn#w jgg 


{■ipii ulo 5 ■ Biiniibiirttt de pro b^btkrladps r.si mail m 


horp. liiioonlre <is vdocidiides x que correspondiim aos z-escQres de 1,9 b, -2,33 e 0. 
Interpret? sens restiltad^ 

Soiaf&o 

O valor ,v que cornesponde a cada pontua^ao padrao 4 calailado usarido a for¬ 
mula .1 - {I -5- :<r. 

z = 1,96: i' = 67 + 1,96(4) = 74,64 mi (has por bora 

i - -2,33: Jf = 67 ■+ (-2,33)(4) = 57,68 mi 1 has por hora 

Z - 0: jr ~67 + 0(4) - 67 mi I haft pOr hora 

Interpma^ao 

Vod* pflde ver qut 74,84 mi I has por horn est.i adma da media, 57,68 est.i abaixo 
da m6dia e 67 6 igual a miJdia. 

rente A s contas de COnSu mo mensai s em u ma ddade sao d istri hu idas norm almente, 
vote rom uma rn^dta de S 70 e um desvio padrao de 56, Encontrees valores x que 
3 oortespondam aos z-escores de -0,75,4,29 e -1,32,0 que voc& pode conclu i r? 

a. Idciitijufiit fiit a da distribute) normal ndo padrSo, 

b. Thwjs/orww cada c-esoore para urn valor x. 

c. biJrrpnrfe os resultados, 

Hi? ft. A4& 


| Encontrando um dado de valor espcdficopara uma dada probabilidade 

VooC tambfim podo osar a distribute normal para encontrar um dad-ode valor 
espccifico (valor a) para uma dad a probabilidade, como no Exemplo 4, 


Exemplo 



Retrain do o mund 


De acordo com a AssotiasSo 
M£dka Americana a media 
numerica das lioras que todos 
os medicos passam cuidondo 
dos pacientcs por semana d de 
cTpraximadamente 52,6 boras. 
Essas horn podem ser apn> 
ximadas por itma distribii^ao 
namml.Suponha quo o desvio 
padrfto seja de ^ Imras, 


Koras que os modi cos 
pass am cuidando dos 
pacientcs 



floras 

Eutre qtmis dote valors o 
centra 98% tes dado* 
situate? 


facontrardo um dado de yalnr espedfko 

Aspontu^Ses para uni teste de services civil s3o norma!mente distribuida^ com 
uma midia de 75 e uni desvio padrao de 6,5. Para ser adequado aoomprego de service 
civil, voc# dove ter pontua^lo denting dos 5% prime! ros. Qua! e;i menor poolua^ao que 
voc§ pode conseguir e ainda assim ser adequado ao ernprego? 

Sofrffip 

Examine as pemtua^oes dos 5% primeiros que correspond em 5 regiaosombreada 
a seguir: 



75 7 

Uma pontuacao no exame nos 5% primeiros £ qualquer pontua^ao acima de^ 
95 fl percent it, Para encontrar a pontua^io que represents o 95* percent! L voce deve 
antes encontrar o ^-escore que corresponda -i irea acumulada de 0,95- A partir da 


Died de estudo 


Aqui estilo as in struts para 
encontrar um valor espeeffi- 
co de x para uma dad a pro¬ 
babilidade em uma T [-83/84. 

Ml OIS4R I 

3; invNorm( 

Cotoque os valores para a 
area sob a distributed nor¬ 
mal, a mgdia especffica e o 
desvio padrao cspccifico se¬ 
paration por vi'rgulas. 

IWerI 


irivHom< ,95>75»6 
. 5> 

35.£9154357 
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M'dibela Normal Padra^ vocd pode veritar que as areas mai s p fox i mas a 0,95 $3o 0,9495 
(z = 1,64) e 0,9505 U = 1,6^}- Como Q f % estd na metade eutrt? as doas areas na labels 
use o z-escore que esUi na nietade entre 1,64 e 1,65. Isto £, z = 1,645, Usando a equaplo 
A 1 = ;; + za r vocG lent: 

r V = J fi + ^a 

= 75+1,645 (6,5) 
s?S5,69. 

IntzrfJTetii^dQ 

A mcnor pemtua^ao que voce pode conscguir c ainda asslm ser adoquado ao 
emprego £ 86. 

Tente As distances dc frenagem do uma amostra d<? Hondas Accord sao normal* 
vote niente distribukias. Em uma superheieseed, a di&tclnda de fremgem media era 
^ 142 pes e o desvb padrao era 6,51 Qua! e a maior distdnda de frenagem 

cm uma superficies™ quo uni desses ] londa Accord poderiam ter cairida cstarem no 

1% do topo? (.■Ii;::;'. , i:.' , i | iV (‘^.’sviv.'ir^ Er^irhj 

a. DomrAe urn grrifico, 

b. Eimnire o z^score que cor responds h §rca dada. 

c. Eaamtre x usando a equate r = + zu. 

d. J hvprde o resu Itado. 

mi p. A40 


Exempli) 



fncontrar.de urn dado de valor espedfko 

Em uma amostra escolhida aleatoriamente do 1.169 do hotnons coin idadoentre 
3fi C 44 anos, a JriSdia do mVel dc coleStCro! total era de 210 miligramas- por decilitre 
coni urn desvio pndrao dc 38,6 miligramas por decilitre*, Suponha que os mveis totais 
d e colesterol sejam normal men ledistribuidos. Encontreonivel total dc colesterol mais 
alto que urn homem nesta faixa euiria pode ter no !<;<■ mais baixo. 

CtHift for Htailh ShllKlttS.} 

Solitude 

Nfveis totais de colesterol no 1% mais baixo correspondem a regiao sombreada 
aseguir. 


invNorn<« 01 ? 210 ? 
33 . 6 > 

120.2029719 


Usgndo uma Ti-S3/84, voce pode efl- 
conuar o itivet de colesrerol mais alio 
aulomancarriente. 


Nfveis totais de colesterol cm homens enlrc 35 c 44 anos 



- m- Jt I ii in d lul-al tt 

lid fHili^^rnl. cni nip'*!], y 


Um rrivel de colesterol lota I no nienor 1% £ qualquer m'veL abaiJto do prime ro 
percentii. Para cnccmtraro nivel qoe represents o priineiro percent!L voce antes deve 
acliar o :-escore que corresponds <i area acuniulada de 0,01. A partir da Tabela Normal 
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Padrao, voce pode enconlrar que a drea mais prdxima a 0,01 e 0,0099. Jmtao, o s-cscore 
que corresponds a uma 3rea de 0,01 iz = -2,33. Usartdo a equate x = ji + 7 . 47 , voce tem: 
x = ii + wi 

= 210 H- (— 2,33)(38,6) 

fi; 120,06, 

/jr/Cj'prrfrjftfO 

O valor que separa o 1'7 mais baixo dos nfveis totals de colesteiol do Womens 
com id ado entre 35 e 44 anos dos 99'. >■ mais altos d de aproximadamente 120, 

rente O espago de tempo que um funciondrio trabalhou ein uma corporagao d nor- 
vot ® malmente distri buid 0 , com uma media de 11,2 anos eum desviopadrao deil 
5 anos. Km um oorte da empresa, os Kp;. menores era termos de tempo de casa 
sao cortados. Qua I t* 0 espago de tempo mdximo que um funcionario pode ter traba- 
lhado e ainda assim sercortado? 

a. Dcseif/h 1 um gra fico. 

b. Emmtrf 0 2 -escort' que oorresponda a area dada, 

c. Encontre x usandoa equaguo ,v = 11 + 20 . 

d. Interpret? o resul tado. 


tat fj. A41 



Exerrfcios 


Construindo habilidades baskas e concertos 



kos exercidos de I a 24, use a Tabela Normal Padr3o para encon- 
irer 0 2 -escore que oorresponda ao percemil cu i rea acumulada dada, 
Se a ires r*So esiiver na tabsla, use 0 riumero mais prOwmo Squela 
a rea, Se a ^nea estiver na mgrade entre duas eniradas, use 0 zesewe 
que esteja entre os escoies correspcodentes. Se eonveniente, use uma 
terra mema tecaofcigica para enccnirar 0 z-escore, 

t. 0,7580. 

2. 0,2090. 

3. 0,6331, 

4- 0,0919. 

5, 0,4364. 

6. 0,0080, 

7. 0,9916. 

B. 0,7995- 

9. 0,05. 

10, 0,85. 

11, 0,94. 

12 , 0 , 01 . 

13. P,. 

14. P 1S . 

15. P w 

16. P v , 

17. P u . 


eMfijci 6ca de 25 a 50, encon ire o(s) z-escore(s.) i:idicadci(s) 
no Se for wrtueniente, yse ferrafneaites teonoligicas para w 
contrat o(s) z-escore(s). 


Artalbe gr^fica 




o 
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Nos exercfcios de 31 a 38 r encontre o z-esoore li^dicado. 

31. Ehcontre o z-esoore que leriha 11,9% da 4rea de dssinbui^o 4 
esquerda. 

32. Enranire o z-escore que tenba 765% da 4rea de (fisltibuipto 4 
esquwda. 

33. Bnajnine o z-eseore que tenfe 11,9% da 4rea de dfatribuiglo 4 

direite. 

34. Encontre d 2-eSCQfE que rent>5 76,5% da 4rea de dtelribuiffto 4 
direita. 

33. Encontre o z-escone para o qua! 80% da 4rea de distribute es- 
teja entre -z e z. 

36. firtoonlre o z-escote para o qua! 99^ da 4rea de distribute es- 
teja entre -i e z. 

37 Encofitne o z-«cure para o qual 5% da area de distribute este;a 
entre-ze* 

38. Enoontre o z-esco/e para o qua I 3 2% da area <fe distribute es- 
teja entre -z e z. 

Umdo y interpretan do conc^itos 

Usando distributees normals 

Nos exerciaos de 39 a 44, responds 4s quests sobre a dislfi- 
buir^o normal espetificada. 

39, Altura das mulheres Em uma pesquisa entre mulheres dos Es- 
tados Unados (kfed-e entre 20 e 29 anos) d a akura media era 64,1 


polegadas com un> desvio padrJo de 2/7! polegadas. 

totiftenaf Center to i> ted.y? Statist} 

(a) Qua! akura represent O 95' percent^ 

(b) dual akura represent* o primeiro quartiF? 

40. Altura dos homens Em uma pesquisa entre homens dos Es- 

tados Undos (idade entre 20 e 29 anos), a ahufa mGda era de 
69,6 polegadas com um deswo padr^o de 3,0 pdqjadas. t 
radc;- 4s iVcr?,^ 1 Center to $?oten£i) 

(a) Qual akura represent* o 90- percent 

(b) Qual akura represent* o primeiro quartii? 

41. A ultlizafio anual de ma^Js (em libras) per capita nos 
Estados Ufljtfos pode ser aprowmada por uma distribui^o nor¬ 
mal, como pode ser visto no grifca *, 

c?/ AjftcLflteL'/e) 

(a) Qual utilpia^o anual de ma^s per capita represent* o 10 
percentif? 

(b) Qual ulilizafio anna! de ma^ls per capr.ro represents o 3- 
quartiT? 

Uritixafio amt at de ma^as per capita nos EUA 



42. Laratijas A y1iliza£4o anual de Paranjas (em libras) per capita 
nos Estados Unktos pode ser aproximada por uma distnbuic4o 
normal como pode ser visto no grilico. ■ 

m^r.f cvA^nn^iire.) 

(a) Qual utihza^lo anual de laranjas per capita represents o 5 : 
percentil? 

(b) Qual utilise anual de bran jasper cqpfa represents o ter- 
ooiro quanil? 

Utiliz&fto anual de branjas pe*capita nos EUA 



43. Tempo de espete para transplants de coragio O tempo de 
esper-a (em dias) por um transplants de cora^o em Cho e Wi- 
ckigan psra padentes com tipo sanguineo A" pode ser aproaim^ 
do por uma distribui^o normal como pode ser wStO no gs& fieo. 

(ArftiptQttode Of^zn rrKLfeTlfjir and Ifetovtk) 

(a) Qual 4 o rn*nor 3 empo de e$pera por um cora^ao que ainda 
5S5im colocarta um padente denitro dos mai-ores 30% em 
tempo de espera? 

(b) Qual 4 o maiof tempo de espera por um cora<lo que ainda 
cotocaria um padente nos ultimos 1 bde tempo deespera? 













Tempo dc cspera |>or um corapo 



Dms. 

44, Sorvete 0 consume anual de so?vete (em libras) per capita 
nos Estados Unidos pode ser aproximado pot um^ distribute 
normal, como pode ser visto no gralico. ■ 

mwGfAgfkukit&) 

(a) Qua! 6 o mcnor valor <te consume de soivtte anual per ca¬ 
pita que airida assim pode ser enqgadrado denlro dos 25% 
de maior consymo? 

(b) Quai £ a maior valor de consumo de soivere anual par capi¬ 
ta que ainda a$$im pode s£f enquadrado nos menpres 15% 
de consume? 

Consume anual per capita de sorvele nos EUA 



Consunn;? (i-ni libnis) 

45, Caixas de cereals Ds pesos do eonieudo de uma caixa de ce¬ 
real $ao normalmente dtstritKiMos com urn peso m#dio de 20 
oncas e um desvio padr^o de 0,07 onga. Cabias nos 5% mais 
beijcos nao atendem i% c®ng£g5es minima* de peso e devem *?r 
embaladas novamente, Qua! £ o peso minimo exigkto para uma 
cabta de cere#s? 

46, Sacos de cenoura baby Os pesos de sacos <te cenoura-s baby 
$lo iwmalmentedistriburdas com uma mfeiia de 3? oofss e um 
desvio padr^o de 0,36 enga, Sacos nos 4,5% nfveis mats altos 
s3o muito pesadcs e devem ser embatedos novamente. Qual £ o 
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mAximo que um saco tie cenoura baby pode pesar sem predsar 
ser reembalado? 


Expand md&concriloi 


47- Redigindo uma garantia VoC-S vends uma marca de prteu* de 
aiitomPveis que tern uma expectativa de vida quefi nomnalnnente 
dbtnbuE^ com- uma vida m£dia de 50000 milhas e um desvio 
padrao de 2.500 milhas. Voce quer dar uma garantia de Hoca de 
pneus gratis que rtiodurem muita Como voce poderia honrarsua 
garanfia sevoc£ esia dispose a trocar 10% dos pneusque vended 

40, Matas de estalisticas Em uma grande seglo de uma sala de 
estatisto, os pontes para o exsme final sac normalmente distri- 
butdcs com uma m^dia de 72 e um desvio padrAo de 9, As notas 
serJo dadas de acordo com as segwntes regras: 

■ As 10% mais ates recebem A: 

« Os prfiodmos 20% recebem B; 

■ Qs 40% medianas recebem C; 
i Qs prPwmos 20% recefcem D; 

■ E os ultimas 10% recebem F 


Encontte a menor nola que determinaria um K um B, um C e 
um D. 


NoEas de esaiite final 
4 m 



PtMim leims nw^xame finut 


49. Maquina de vendos Uma rndqui.'ia de venda aL^lom^tica d.Sr 
Vibui cafe em um copo de S on^as. A quanu-dade de cafe no 
copo e normglmerne d^ribukJa com um desvio padrao de 0,03 
Ofi^a. Voc^ pode deixar o cafe iransbondar 1% das vezes. Qual 
quafiikfede ufflfe deverta mgrcar como a qiiBniidade m6dia de 
cafe a ser dlstribddo? 


r "1 

Estudodecaso 


Pesos de bebes nasci Jos nos Estados Unidos 

0 Notioiid Center hr Health 5/ofefo (MCH$) m^nt^m regi$lrqs de muitOS aspecto? rela- 
cionados i satktedas pessoas, inclusive o peso de tod-os os bebfe nascidos nos Estados Unidos. 

0 peso que um beM iem ao nascer £ relacionado ao seu perlodo de gesta^ (perlodo 
entre a ooncepc^o e o nascimento). Para um dado peiiodo de gestacSo, 03 pesos dos bebte 
ao nssoerem podem ser aprOMmados par uma dwlribuigao nonvial. As madias e Os de$vbs pa- 
drlo dos pesos dos bebes no nascimento para v^rios pe^odos de gostagso sao dados a seguir, 

Um dos varies objetrvos do NCH5 £ reduzir a pcfcentagem de bebfe msaios com 
subpeso. Como vot£ pode varifeaf no grdfico a seguir, o problema de subpeso aumemau de 
1990 para 2G04. 
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E'Mktiuapliuda 


iti ■ 
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12 -- 
i 

in 

ft 


PncmntiHC - mcrtos. dc 37 scinanns 
Buixo | ku.> :S£3 n^KCCf = men Os; dc S3 lihmfi 


Porccutagem dc nasdmentos premaiuros 


Porccniagem ik baixo pcsti aon&mror 


Ah—I—F— 3 —i—I—I—I—I—I—F—i—)—I—h- 

ew3 vm im iws ism axe 2 lih 

Ann 


Pcrfodo dc gcsti^lo 

Media de peso no 
nasrirnentn 

Desvio pjdrlo 

Memos que 28 semarnas 

imb 

UOlb 

2S a 31 semanas 

4,OB lb 

l,S5 lb 

32 a 35sHTiana5 

5,71 lb 

1,47 lb 

3* semanas 

6,44 lb 

1,19 lb 

37 a 39 serna mas 

7,31 lb 

]J)9 lb 

40 semanas 

7,69 lb 

UJ4 lb 

4 8 semanns 

7,79 Jb 

IJWIb 

42semana$ou mais 

7,611b 

Ml lb 


Exerdcios 


1. As dist-ribuiefles dos pesos r>os nasdnnentos para yes periedos gesiadomais s2o mostradas. 
Refodone as turvas com os pefibdos gestedo^ais. ExpHque &su radoefria 

W 



(b) 



Libra* 
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2. Qud portentdgem de bebes nascidos em tsda p^riodo gesiacbnal tern subpeso (ababo 
de 5,5 libras)? 

(a) Memos que 28 semaim 

(b) De 32 a 35 semanas, 

(c) De 37 s 39 semanas. 

(d) 42 semanas ou ma-is. 

3. Descreve os pesos dos 10% tie bebgs mars pesados nasridos em cada periodo gestatio¬ 
nal Explique seu radodfiib 

(a) De 37 a 39 semanas. 

(b) 42 semanas ou mas. 

4, Para rada pen'odo gestational qusl £ a probabilidade de que um bebe pese entre G e 9 
iibras ao raster? 

(a) De 32 a 35 semanas. 

(b) De 37 a 39 semanas. 

(c) 42 semanas ou mais. 

5, Um peso menor que 3,3 libra & £ dassificado pelo NCHS como "peso mu ito baao P , Qua I £ a 
probabilidade de que um bebe !enba um peso mutio baiao para cada perfodo gSSladonat? 

(a) Memos. que 28 semanas 
(h) De 32 a 35 semanas. 

(c) De 37 a 39 semanas. 



Distributees de amostraqem e o teorema do 
11 mite central 


Disuibui(So amostrdI —+■ 0 t?or?ma do limit? central —> Probabi lidade ? o 
teoretna do limit? central 


1 Distribuijao amostral 

\ r as scoots antcriones, voce estudou a rela^io entre a mGdia de wna jjopula^ao e 
os valores de uma vari^vel ak&iUnia. Isiesta se^.lo, voo& vai estudar a relate ertlre uma 
medio da popul&JaO e as medios dos omostragens ti rad os da poputarjaa 

D gfinkSo _ 

Uma distribute amostfal g a distribute de probabilidade de um estot&tica da amostra 
que g formada quando smostras de tamanho n s3o repetitfamenie colhidas de uma populate*. 
Se a estatfeto da amosira e a sua media, temos uma distrsbui^o amosttal de medias das 
amostfas. 


Consider por exemplo, o seguinte diagrams de Venn. O retfrigulo represents 
unu grande populate e rada cfrculorepresents uma amostra dc tamanho r?. Como os 
valores da almost ra podem variar, as medias amostrais tamb£m podem variar. A m4- 
dia da antostra 1 ^ a media da amostra 2 £S r e assim por dianle. A distribui^o de 
amostragem das mtfdias para amostras de tamanho ?i para essa populate comiste do 
_r |P .v, e x y o assim por tiiante. So as amostras sio desoritas com reposipoes, um ndmero 
infinilo de amo$tras pode $er desonto por mdo do poputa^a 


Distrihuitto prab-^ biliJdde-% n&jjnais m 



■ Como eraaitrar d^iribuicoes de 
amosiragens e verifear suas pro- 
prieriadei 


* Como intefpfeiar o teorema do 
iimitecertira], 

■ Como aplicar o teorema do I im ire 
centra! para encontrar a probabili- 
dade de uma m£dia da amostra. 

_ 


Important? 

-a- 

As madias dos amostras po¬ 
nd em vorior de uma para ern- 
tra e tamtam poriein variar 
de uma nvJdi-i de pt)pulo^';u>. 
Esse tipo dc variant) dove 
ser esperado e £ chamado de 
itw amastral. 



















Sn#WLiG6 


ZZG ■ [Mhlkd AplifidiS 



Histogram a de probabilidade 
da populate de x 


m 



V'iiloitN ti;j |supul:ivj(> 


P ropriedades de distribuitogsamostrais das mgdias de amostras 

1. A m£dia das amostras /j. £ igual a nwdia da popular ft. 

Pi = /'■ 

2. 0 desvio padrao das madias £f ; e igval ao d«wio padflo da popula^o <r dividida pela 
rate quadfada de n. 


rT 



0 desvio padfSo de uma distribyi^ao amostral de madias das amostras £ chamado de erro 
padfio da media. 


X 

f 

PintabilE(3»de 

l 

l 

0,0625 

2 

2 

0,1250 

3 

3 

0,1875 

4 

4 

0,2500 

5 

3 

0,1875 

6 

2 

0,1250 

7 

3 

0,0625 


Exemplo ! 

Uma dUtribuitao amostral de media das amostras 

Voce escreve os valorem da populate \l t X S f 7j em pedals de papel e os colota 
cm uma eaixa, Entao, voc0 setedona dots pap&s atoaloriamento, com subslituis^Ces. 
Lis to todas as amostras possiveis do tamanho » = 2e eatcuto a media, de cada, Essas 
madias for mam a distribute amostral de media das amostras. Encontre a media, a 
variancia e o desvio padrao da media das amostras Compare sens resultados com a 
mtjdia;; = 4 r variancia <r = 5, e desvio padrSo a = 45 * 2,23-6 da populate 


Lisle todas as l&amostrasde tamanho 2 da populate a it^diade cada amostra. 


% Para explorar mafe esto 16- 
pico, veja 5.4 Atividades oa p. 232. 


Dica de estudo 

Reveja a Se^ao 41 para e»- 
contrar a midi a e o desvio 
padrSo de uma distribute 
de probabilidade- 


AmDstra 

Media da am ostia, x 

u 

1 

!,3 

2 

1,5 

3 

a 

4 

3,1 

2 

3v3 

3 

3,5 

4 

3,7 

5 


Amostra 

M£dia da fniQ9tri,_T 

5A 

3 

5,3 

4 

5,5 

5 

5,7 

6 

7/1 

4 

7,3 

5 

7fl 

6 

7,7 

7 


Depois de construir uma distribute de probabilidade para a mddia dasamos- 
tras, voce pode representar a distribute) amostral graficamente usando um histogra¬ 
ms de probabilidude como podo ser visto a seguir Koto quo o formate do histpgrama 
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£em forma de $ino e$im£trioo, similar a uina curva normal. A m£dia, a varianria e o 
desvio padrJoda media das amostras 


Histograms de probabilittade de 
distribni^ap amostral de S 


f ffT ) J = |=2,5 
2 


e ff r 



lj SSI, 


Esses nesultados respondent aos cr it trios das propriedades das distributees 
amostrais porque 

, (T S % 236 , 

i‘i = n-i e tr J = - r - ~ 

V« 


VT 72 


rt.lh 



Tente Lisle tod as as amostras possfwis de m = 3, com substttuL^ao r a partir da po- 
pula^So |1, 4 5, 7|* Calcule a m£di^ a variSncia e o desvio padrao de cada 
* media das amostras- Compare esses valores com os parametros da popula^ao 
conrespondentes. 

a, Forme toda$ as amostras possfveis d e laman.ho 3 e encontre a mdd ia de cada. 

b, Ft iffl uma distribute de pmbabilidade das media? das amostras e ewocwifn* a m£- 
dia, a variancla e o desvio padrao. 

c, a m£d i a, a vari&nda e o desvio padrao das med ias d as a moslras com os da 
popul^io. 

Reip^it] m p, A41 


| 0 teoreroa do limite central 

O teorema do limite central fundamental o ramo inferendal da eslalistica. L-sse 
teorema descrcve a relate enlre a distribute* amostral de medias da$ amost ras e a 
populate) das quais as amostras sao tiradas. O teorema do limite centra! £ uma ferra- 
inenta i in porta n te que fornece a informal que voc£ vaa predsar ao usar estatfsliois 
amostrais para fazer inferencias sobre a m£dta de uma popularAo. 

1. Se amostras; de tamanho n, onde n > 30, sao tiradas de qualquer populacao 
com uma media ft e urn desvio padrao $, entao a distribulcao amostral dc 
madias das amostras se aproxima da distribute* normal. Quanto major o 
tamanho da amo&tra, major a aproxim^ao. 

2. Se uma populate* £ normalmente distribuida, a distributeamostral de m£- 
dSas das a moslras 4 normalmentedistribuida para ijttttltjm' amostra de tama- 
nho tt. 

F-m qudquer dos casos, a distribuiclo amostral de m£dia das amostras tem uma 
mfidia igual a media da popula^So: 

Pr=R Media 

A distribute* amostral das mMas das amostrastem uma variance igual a I fn 
vezes a variancta da popula^ao c um desvio padrao igual ao desvio padrao da popu¬ 
late dividido pela raiz quadrada de il 


iraportantp 


A distribui^ao de madias das 
a moslras tern a mesma me¬ 
dia que a populate, mas o 
scu desvio padrao £ menor 
que o desvio padrao da po¬ 
pulate. fsso nos diz que a 
di$tribui^[> de m£dias d<*$ 
amoslras tern o mesmo cen¬ 
tre-q ue a popula^ao, mas nao 
e tao esleudido. 

Al£rn disso, a disiribgi<:So de 
m£dias das amostras torna- 
-se cada vez menosesleudida 
(maior conoentraijSo na me¬ 
dial conl'ormc o tamanho da 
amoslra n aumenta. 


£??=— Variancia 

1 n 

<jj - — Desvio pad rao 

Vpa 


O desvio padrao da distribui^io amostra] do media? das amostras a v tambem £ 
chamado de erro padrao da media. 
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1. Distributee popularional quatquer: 


Dcsvio 



Dis-ribu^ de madias das armsfras* 
n > 30 



Retratando o mundo 


Km um one reoente ho via 
mais de 5 milhoes de pass nos 
Estados U nidus que recebiain 
perkSSo. O histograms a seguir 
mostra a d isliibu i(5o das crian- 
por pai com a cust6dia. O 
rnjmero medio de criangts era 
l r 7 e o dcsvio pad™ era de 

0 H 9. ■: : l^i'ipll-vfl • i 'V L! f - ^ i«N IU nVl ) 


Peiisao 


Pixy 

U-- 

| CM 


2 QJ 


OJ 

CM 


ru. 


— I'll '►.T 

12 3 4 5 6 7 
Ntimerodc criap^aK 


VocS e&tolhe nleatorimimitc 55 

pfik jjftttf ircSvni e per* 

gwtlti ifumte* crimes wb ti 
atsiddm tkk> i >lm recebeudo 
petttflo* Qntil t f n probabilidade 
de qm ft urftfift win 

eiitre J ,5 1 : IS criftngis? 


2. Distributee populations! nor mat: 



Oistfibuigeo de me.diets das amostras 
(qualqwer n) 



Exemplo 



Interpretando o teorema de limit? antral 

As contas do telefono de residencies de imna cidade t£m uma media do S 64 e 
um dcsvio padrao de $ 9, como podc scr visto nografico a seguir. A most r as alenttirias 
de 36 contas de telcfone sao escolhidas desta popuia^ao e a media de cad a amostra £ 
detemninada. Encontre a media e o etro pad mo da media da dislribui^o amostral. 
Depots* describe um graficoda distributee amostral de madias das amostras. 
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Distributed pAia tod as is contAS de to] of one! 


Cdpitulo ^ ■ IKtlriNtindf pobibiliildKflQriiiiit ZZI 



Soiii(ao 

A mcklio do disiriboi^AO annostr.il o igual a modi a do populate e o erro padrao 
da media t? igual aodesvin padrao da popul.i<;aodividido por s/jj. Entan, 

u 9 U 

* ’’SSV'* 


InterpretatfdQ 

De acordo com o teorema do Iimite centra], uma vez que o tamanho da amostra 
£ m;i i or que 30, a distribuigSo amosiral pode ser represenbdii pelo grdfico de urn a 
distribui^ao normal, com ft = US® 64 e it - US5 1,50, 


Distribute an das media* das amustras com n = 36 



tertie Suponha que amostras aleatorias de tamanho 100 sejam tirade da popula^ao 
vocl E^emplo 2. Encontre a m£dia e o erro padrao da media da distribute 
^ amostraL Desen he uni gr^ltco da distribute* amostral e compare-o com a dis- 

tribui^aodeaniostragem do Exemplo 2. 

a + Eticonb^ir co r 

b r Idaitipfjnr o tamo n ho da amost ra. 5e n > 30, d esenhe u mo c u rva normal com mi dia 
fr l 1 desvio padrao a r 

c. Compare os resuitados com os result ados no Exemplo 2, 

Hiij?. A4} 


Exemplo 



Interpretandoo teorema do limits central 

As alttiras de rirvores de carvalho adulhis. s3o normal mente distribufdas, com 
uma media de 90 p£s e desvio padrao de 3,5 pfe, Como podemos m no grafico a 
seguir, AmosEras aleatorias de tamanho 4 sao tiradas rie uma populate c a media de 














2lk a hUllitkJjplifida 


cadii amostra c delerminada. E^nconlrc a media e o erro pndraoda media da distribui- 
tfio amostral Depots, desert fie urn grdfito com <t distribute amostral de madias das 
amostras. 


Distribuifao das alturas da populate 



Sohtgao 

A media da distribute amo-stral £ igual it media da populatee o erro padrao 
da media c igual ao desvio padraO da popuhqao dividido pur Jn. ErttaO, 

3 5 

/i f = fi = 90pds c (fj =-t== “ = 1,75 pes, 

•Jn d4 

hfterprela^ao 

Com base no teonema de liiniie central, eomo a populate £ normalmente dislri- 
biifda, a distribulcSo amostrat de mSdias das amostras tambdm £ normalmente distribu¬ 
t'd.!, eomo mostra o grdfico a seguir 


Distribui^ao de medias das amoshas com n = 4 



Teite q, diSmetras de uma .irvorede carvalho adulta sac normalmentedistribmdos, 
com uma media de 5,5 pes e uni desvio padrao de 0,2 pes, eomo mostra o gra* 
ficoa seguir. Amostras alcatdrias de tamanho 16 sao racolhidas da populate 
e a m£dia de cada amostra £ determinada, Encontre a media e o erro padrao para a 
media da distribute) amostral. Depots, desenhe tun grdfico da distribui^lo amostral. 


Distributer) dos di a metros da populate 



a. Eiiopfjtreji.ei'r. 

b, Desenhe uma curva normal com media /n e desvio padrao o _ 

RL^LtsitT Mil p, Ail 
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i Probabiiidade eo teorcma do liroite central 

Na Se^ao 5.Z vorf aprendeu como enconfrar a probabilidade de que uina vari- 
ave] alea!6ria .v cata em urn dado interval© de valores da populate. Do uma manei- 
ra parecicto, voce pode enoontrar a piobabilidade de que uma n^dia da amostra 
caia em urn dado interval© da dislribui^lo amostral de X. Para transformar ,v eni um 
2 -Qsc ore, vote pode usar a formula: 

Valor-Media X-ftj !r -;i 
Desvio padtao cr f <f /"^/rr 


Exemplo 



tncoEitrando pro ba b il rdades para dislnbuitoes de amostragem 

O grSfico is direitii mostra o pen'odo que as pessoas passam dirigindo todos os 
dias. Voce Seleciona akaloriameiitu 50 motoristas com id.ido entne 15 C19 anas. Qua! e 
a probabilidade de quo a media do tempo que eics passam dirigindo todos os d las seja 
entre 24,7 e 25,5 minutes? Suponha quo tr = 1,5 minutes, 


Tempo atras do volantc 

Mudia <te Tempo gtfsm pur di;i h dinginda, par fftixft c(£fia; 



Sohtfao 

O tamanho da ainostra £ maior que 30, entao voce pode usar o Eeorema do Simile 
central para oortebir qua a distribui^o de mediae das amostras £ apmximadamente 
normal com uma media cum desvio padraodc: 

ft- - n - 25 mi;nu Ids e *- ^ 0 H 2121 a minuto®. 

Vji V50 

O grtffico dessa distributee ft direita, tern uma Area sombreada entre 24,7 e 25,5 
mmutos, Gs z-escores que correspondent its madias das amostras de 24,7 e 255,5 mi au¬ 
tos s5o: 


_ 24,7 - 25 ^ ~o,3 
1 1,5/VsO* 0,21213 * 


-1,41 


2 \,$lM 0,21213 


e 


llrtH iMiicfltt de p lohafe il sdade s mmfi m 


Distribui^o das medics de 
amostras com n - 50 



24,7 25,5 

MCnliu <Lc tempi) mm minuios) 


^-escore Pislribuicao de medics 
das amostras com tt = 50 



norna 1 cdf C 24 . 7,2 
5 . 5 , 25,.212135 

,9121418524 


No Exemplo 4, voce pode usar uma 
T1-33/6-4 pars enoontrar a prcbdfrlidS' 
de auiomaricamente, uma vei que 0 
erro padrlo da media seja caktdado. 
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L titilo, a probabilidade do quo a media do tempo quo 5(J pessoas passam dirigin- 
d« pordia entre 24,7 e 25,5 minutos & 

J J (24,7 <\v < 25, 5) = Pf-1,41 <2 < 2,36) 

=m<2,36>-m<-i,4u 
= 0,9909 - 0,0793 = 0,9116. 


Iuterpretafao 

Ka amnstra do 50 motoristas do idado ontro ] 5 o 19 an os, 91,16'.; terd, mna media 
cntre 24,7 e 25,5 minutes dirigind.o, corno mostra o grdfico anterior, Isso implica quo, 
supondo quo urn valor do /i - 25 seja correto, somente 8,84% da amostra estanl fora do 
intervalo dado. 


Pica deestudo 


Antes de encontrar probabili- 
dades para intervales da me¬ 
dia da amostra a, useo teorc* 
ma do limits central para de- 
term hw a media e o desvio 
padraoda distribui^o amos- 
tral de madias das antos- 
tras. Ou seja, calcule p f e u f . 


rente Voce seleriona 1 DO m otoristas d o Exem plo 4 com idades e litre 15 e 19 anos ate- 
wc * atonamente, Qual e a probabilidade de que a media de tempo que eles passant 
^ dirigindo todos os dias esteja entire 24,7 e 25,5 minutes? Use ft = 25 e rr = 1,5 
mihutos. 

a. Use o leorema do 1 i mi to central para eticouirtir ft e ft i e A'settitt a distribute a mos- 
tr,il de medias das amostras. 

b. Encoufre os z-escores que correspondam a if = 24,7 minutes c i = 25,5 minutes. 

c. Ettconlrea 4m? acitttiulada que corresponds a cada i-escore e calduie a probabilidade, 

Rt’sf (Kto tm p. /U f 


DisEribui^ao das mediae das 
amo$tra$ com ?j - 9 


Ex^mplo 




Media quarto £ iuil delates.) 


(neon Iran do probabilidades para distributes amostrais 

Os gnstos m&Uos com quarto e reteirao per ano de faculdades de quatro anos 
Silo de S 6.803. Voce seleciona aieatoriamente 9 faculdades de quatro anos, Qual e a 
probabilidade do que a media de quarto e nefcujUo seja menor quo S 7.OSS? Suponha 
quo os gastos com quarto e refel^ao sejam normalniente distribiu'dos, coin urn desvio 
padrao de $ 1.125. J .■■ ..■■■■ 1 ■. 

Sohtfav 

Como a populate e normalmente distribm'da, voce pode usar o teorema do li- 
mite central para conduir quea distribute das mddtasdas amostrasd normal mente 
dislribui'da, com uina media de $ 6.803 e uin desvio padrao de 5 375. 

fi- =)i~ 6.803 e ^ = -^ = ^-375. 

Vw v9 


O grdfico dessa distribute est<i h esquerda. A area a esquerda de S 7.088 esfo 
sombreada, Q z-escorc que cerresponde a S 7-CSS si: 


nor-na1cdf C "10900 
7038 5 68035 375> 

.7763727794 


NO Enernplg 5, vocS pode gsar ym$ 
71-83/84 para entonirar a prababilida- 
de automata mente 


7.088-6.81)3 285 , 

z - — - t~ - — = 0,76. 

1.125/^9 375 

Erttao, a probabilidade dc que a media desgastus de quartoe refoi vae m.rja menor 
que S 7.088 

P(f < 7.088) ^PU<0,76)=0,7764. 

InterpTtta$&o 

Entao, 77,64 'j'. das amostras com it = 9 terao uma media menor que S 7.088 e 
22,36% dessas madias das amostras estorrio sltuadas fora do intervalo. 
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Tente Opre^o mediode venda de uma casa de fami'lia padrao nos Esteidos Unidos £ 

S 30638. Voce sdeciona 12 cases de famal ia de forma aleatfri a. Qua! e a proba- 
3 bil i da d e de que a m£d ia do pre^o de vendas seja niaior q ue $ 2SCLQOO? Su panha 

que os pregra de vendas sejam normalmente distribuidos com imn desvio padrSu de 
S 44^00^ ■ ■ ■.'■■. Ftiiml JW.-r^ ? 11 .™ .7 iWiJ.i 

a. , Use o teorema do limite central para enco^r p. e e rtavifAf a dastribui<;5o de 

amostragem das medias das amostras. 

b. Ewwifn 1 - os "-escores que correspondam a .v - S 230.000, 

c. EueoHfFif/rrfm? muiiuMa que corresponds a cada z-escoree calculi 1 a prubabilidade. 

Roptifr ! 1 tut p, Ail 


Q teorema do limite central tamtam pode ser usado para investlgar eventos in- 
cnmuns. Urn even to incomum ocorre com uma probubil idade menor quo 5%. 


Exemplo 



f neon Eta nd 0 pi obabitidades para x t x 

Um auditor de banco declara quo ascantos do cartQes de enddito s3o normal mett¬ 
le distribm'das, com uma media do S 2.370 e urn de&vio pad™ de S 900- 

1. Qual £ a probabilictade de que um titular de cartao de erddito aleatoriarmente sele- 
cionado tenha uma conta menor que S 2.500? 

2. Voce selerioila 25 tittilares de cartfles de txetlito de forma aleatdria. Qual € a proba- 
bilidade de qne a mtfdia da conta deles seja menor que $ 2.500? 

3. Compare as probabiiidades de {1) e (2) e interprets sua resposta nos termos da 
declarable do auditor. 


Soia^ao 

1. Neste cast), Ihe pediram para encontrar a probabilidade assaeiada com eerto valor 
de uma varidvel x Oz-escore que corresponds a ,v - S 2-500 fr- 


z ~ 


■V /' 

<T 


2.500 - 2.870 
900 


-0,41. 


t'ntao, a probabilidade de que o titular do cartao tenha uma conta menor que 
S 2.500 d Pf.v < 2.500) = Hz < -0,41) = 0,3409. 

2. Aqtii, llie pod train para encontrar a probabilidade assodada com uma media da 
amostra i. O z-escorc que corresponde a ? = $ 2.500 k 

X-fl. X-f* 

ir f Of/Vn 

2.500 - 2.870 - 37D . _ 

--j=^ - -ss -2,06. 

900/^25 ISO 

Porlanto, a probabilidade de que a media d^s tontas de cartfio de credilo de 25 
titular® de banco seja menor que 5 2.500 e: 

H I < 2.500) = Plz < -2,06) - 0.0197. 

3, Iiitsrpreta^do 

Embora hcijm uma chance de 34% de que um indivfduo tenha uma conta menor 
que $2*500, hd $omente uma chance de 2ft de que a media de uma amostra de 25 pes- 


Biusihuit&ft At prokahili dato mm\\ 111 


Dica de estudo 

m - 

Para encontrar probabilida- 
des para membnos individu¬ 
als de uma popuia^ao com 
uma variJve! aleat^ria x nor¬ 
mal mente distribuida, use a 
formula: 





Para encontrar probabilida- 
des para a m^dia S d.e uma 
amostra de tamanho n r use a 
formula: 
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soas tenho uma conla menor que 5 2.50D. Como ha somonte umo chance do 2% quo a 
ni^dia de uma amostra de 25 tenha uma eonta meoor que 5 2-500, este e um evento 
mcomum. Entaov £ possfvel quo a amostra seja incomum, on 4 possfvel quo a declara- 
<;&o do auditor do quo a media £ S 2.870 esteja ancorreta. 

Tent* Um aoalista do preiyos dedara quo os progos do rocoptores do um si stoma so- 
vChC ^ noro sito normal mente distributor, com uma m£dia do S 625 e um dosvio 
® padrao do S 150. (1) Qual i a probabilidnde do um receptor aleatoriamente 
solerionado custar monos quo S 700? (2) Voce seledona 10 rooeptoros oleatoria monte. 
Qual 6 a probahilidade do quo o custo medio doles seja menor quo $ TOO? (3) Compare 
essas duns probabilidodes. 

a« E iictiii f re o z-cscaro quo corresponds a x e x r 

b. Use a 'label a Nonna] Padrao para euconlrar a probubititliuk associada com cad a 
z-oscoro. 

c. Compaq rfs probabilidades e interprets sua resposia. 

Respozia tm p, ,44/ 



Exerdcios 


ConStrtiindo habilidadfs ba siias e concertos 

Nos exertioas de I a 4, urna populate xm uma m£dia t i = 300 
e um desvio padrao <r = 15, Encontre a rragdia e o desvio padrao de 
uma disiritmklo amostral das m&lias das amostras com o tamanho 
da amosura a. 

1. ft = 50. 

2. n= 300. 

5, n = 250. 

4. ft =1,000, 

Verdadeiro ou falso? 

Nos exefdoios de 5 a 8, detersrune se a sentenca evercfad&ra ou 
falsa. Reestreva a$ sentences falsas de forma que Irquem verdadeiras. 

5. Conforms o Tamanho de uma amostra aumenta, a distribute 
das mfedias amostrais tambem aumenta. 

6. Conforms 0 (airsanlidi de uma amastre aurrtente, o desvio padrao 
de uma dsfribusoao das m&fias das amostras temb£m a u meals. 

7 Uma {fesiobtato ds asrostragem £ normal someme se a popu¬ 
late for normal, 

8 Seo tamanho de uma amostra e no mfnLmo 10, voc£ pode user 
os j-escores para determinar a prcbabilidade de uma m^dia de 
amostra estar sitiiada em um rfado intervafo da diSJnbuigao de 
amostragem. 

Vertficando pjopriedades de distribui<;oes amostrais 
Nos exerdciOS 9 e 10, enqonlre a m£dia e o desuio padrao da 
populate. Liste todas as amostras (com Deposito) do temanho dado 
a partif daquela populate- Enconue a media e o desvio padrao da 
distribuito amostral e compare-os corri a media e o dea'io padrao 
da populate 

9. O numero dos (limes que todas as quatr o pessoos de uma fa mil a 
viram no mfe possado d 4, 2 , 3 e 0. Use um tamanho 3 como 
amostra. 


10. Quatro pessoas em um rodteio de «rros pagaram as sesuintes 
quantias por multas este semestre: t i20 r S140, S l ?0 e $ 220. 
Use um tamanha 2 como amoswa. 

Analise grafica 

Nos taerdcios 11 e 12, o grafica de uma distribulto de popu¬ 
late ^ representado com sua mWra e desvto padrao. Suponba que 
uma amostra de tamanfio 11 seja escolhida para cada populate De- 
cida qual dos grSficos dassificados (a) - (c) podena meibor represen- 
tar a distribute* amosifal de madias das amostras para cada grafico. 
Esplique seu faciocinio. 

IT, O tempo de espera (emsegundos) am um semaforo de trSnsito 
durante o sinal vermelho 


fU! 



Ttmpo(cm stii|un(U)K|i 


(a) 





-1C 


16.5 


Tempt Ct’ni sepimtlnsj 














fopliulo 5 


Diiiitbijitfiftdp pr^hilid^ mmm m 


0>) 



cr s = n .9 
= 16.5 


X 

5*1 40 50 


L'ertipo (chi ^p.ufida*> 


{c) 


/ 



OconrOncia niu neve (cm pfs) 


(C) 


nit 



Tempo feni m^liiuJos) 

i?. A quaniidade de neve ariual (em pds) para um esiado central 
de Mwa York. 


(a) 


(b) 


Mi) 



OcomiHKii4 sle novc (etn 


ft.** 



Ck.tirT£ncin de neve (cm phfsh 


/ 



Qcon£nck{1e nevs [cm 


Encontrandq probabilidades 

ftos exerefcios de 13 a 16, a media da popub^aoe desvio padr^o 
s3o dados. Bncontre a pnobabifidade pedfefa e determine se a m£dia 
da amosrra dada seria mnsiderada internum. Se for conveniente, use 
fcnamentas teOttltigicas para enoortfrar a probabilkfede- 
13. Para uma amostra de = 36, encontre a prgbabdidade de urna 
media da amosira ser menor que 12,2 se ^ = 12 e tr = 0,93. 

R Para uma amostra de /? - 100, encontre a pnobabilidacte de uma 
mfejia da amoslra ser maior que 12,2 se jj = 12 e ^ = 0,93. 

15. Para uma amostra de n - 75, encontre a probabilidsde de uma 
mkto da amosira ser maier que 221 se p = 220 e*j = 3,9- 

16. Para uma amostra de n = 36, encontre a prababilidade de uma 
media da amostra ser menor que 12J50 ou maior que 12.753 
se ji *= 12.750 e <? ® 1,7. 

Usandoe mUipretdndo conceit 

Usando o teorema do limiie central 
ftos esejercFcios de 17 a 22, use o ieorema do Jiniite central para 
encorurar a m£dia e o erra padr^o da m£dia da distribui^o- amostral 
indicada. Qepois r desenhe um gr^fico das distributed amosirais, 

17. Atturas das drvores As aSturas de 4ruor*s acerAeeas slo nor- 
malmorne distributes, com uma m£da de 675 p£s e um desvio 
padrdo de 6,25 pes. Amcstras aleaftdrias de tamanho 12 s3o re- 
teradas de uma popuk^o e a madia de cada amosira e deter- 
minada. 

IS. Qvos de mdscas 0 nurrtero de gvps que mpsofr dgm^sfecas 
pfiem durante seu tempo de vida £ nomalmenie distribufda, 
com uma mkdia de fiQO ovos e um desvio padrlo de fOO ovos. 
A-mostfas aleatfrias de tamanho 15 sSo coletadas dessa popula¬ 
te e a mGdia de cada amostra £ detefminada 

19. Cameras digital 0 pre^o m6rfig de cameras digital em uma 
toja de eletroniegs 61 234, com um desuig padrao de S 6- Amgs- 
irat ^leaitirks de samanhg 40 to recolhidas dessa popula^ao e 
a m£dia de cada amostra £ detefminada. 

20. Idad e dos fu ncionirlos A ;dade m4dia de fundtordrios de uma 
grande corporate 6 47,2 anos, com um desvio padrSa de 3,6 
ar>os. AmosUfss aleatbrias de tamsnho 36 s3o retiradas dessa po 
ptil^io e a m^dia de cada amostra £ detefminada. 

21 . Carne veimelba cansumida 0 consumo per capita de tame 
vermellia nps Estados Unidos em um ^no recent* *ra normal- 
mente dfS-ribuiEfo, com uma m£dia de 110 libras e um desvro 
padr^o de 38,5 -ibras. Amostras a'eatArlas de tamanho 20 slo 
ttradas dessa popute^o e a m^dia de cada amostra ^ determina- 
da. (Atfofito&i de U.S Qcptmmzfi.' of Agftukure,) 
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27. Refrigerants 0 consume per capita de refrigerants nos Es* 
tados unidos em um a no recente era normalmerne diE-iribuido, 
com uma m^dia de 51,5 galde^ e um desvio padrjo de Ri 
ga-des. AmoJlras aleatbrias de lamanho 35 sao tiradas dessa po¬ 
pulate e a media de cada amojtra £ detesminada. . 

{!.$■ f^p^nrriMr of Agtkftku r&) 

23. Repita o Exefdcfo 17 com amostfas de tamanho 24 e 56.0 que 
acontece com a mfcdia e com o desvio padtfo da distfibui^o de 
madias das amostras conforms o lamanho da amosira aumenta? 

24. Repita g ExefCfciO 16 com amosto* de temanho 50 e 45.0 que 
acontece com a m&jia a com o desvio padtio da distributer do 
madias das amostras conform* o lamanho da amostra aumenta? 

Encontrando pro ba bill dades 

Nos exefddos de 25 a 56, encantre as prgbabilidades- 5e for 

convenient*, use ferramentas de tecnctogra psra erronirar as piote' 

bilkEades. 

25. Salfrio de encanadores A media da populate- de salaries 

anuais de entanadores e 5 46.700. Uma amcstfa aleatoria de 42 
encana dares 4 escolhida dessa populac^o. Qua! & a pcobabilidade 
de que a media salanal da amostra seja menos que S 44.000? 
Suponha que & — S.5O0. ■ 

26. Sa iSrio de enfermei ras A media da poputac2 o de safirios anu- 
ais de enfermeiras regisuadas 4 $ 55.100, Uma amostra aleaforia 
de 35 enfermeiras regisira-das £ eSOOlhkfa dessa populaclo. Qual 
e a probabi&dade de que a media salary I da amostra seja mentis 
que $ 55.000? Suponha que ^ = S 1.700. ■■ 

27. Precu da gasoline: New England Durante certa semana, q 

prep mgdig da gating na regifo de New En^and era £ 2,818 
por gam Uma amostra aleatdria de 32 postos de gasalina S 
retirade da populagla Qual £ a probabitidade de que o prego 
mfidio da emostfa esteja entre t 2,768 e 5 2,918 durante aquek 
semap-a?Suponba que a = S 0,045. ■ .. > f./ ■ ■■ ■'. ■ 

28. Pteco da gasolina: Califdmia Durante certs semana, o pfeco 
m^dio da gasolina na California foi $ 5 r 505 por galSo. u™ amos¬ 
tra aleatdrta de 36 posttis de gasdina £ retirada da pspufac^o. 
Qua! 4 a probabiSdade de que o pro;o m&fo da amostra est^a 
eritre S 3,510 e S 3,320 duranie aquela semana? Suponha que 
rr = S 0,049. ■n , *rfe,[?rad l d d? Bfwgy fnfarjj^rran A r ^Tii , srH i c'i , . L 3i r ;.} 

29. Alluras das mulhe res A aftura m^iia das muFheres no$ EstadOS 
Unidos (com idades entre 20 e 29 arw) i de 64 r l p^legadas. 
Uma a-mo&tfa aleatbria de 60 mylheres dentro desH lam et^ria g 
selecionada. Qual i a probabiiidade de que a afera m^dia dessa 
amostra seja maior que 66 polegadas? Suponba que <f - 2,71 
polegadas. 

30. Alturas dos hornens A allura media dos bomens nos Estados 
Unidcs (com idades entre 20 e 29 anas) £ de 69 P G poleg^das. 
Urns amostra aleasGria de 60 Hornens dessa fabca et^ria G seleeio- 
nada. Qua! ^ a pfohabilidade que a altura m^dta dessa amostia 
seja maior que 70 p^egadas? Suponte que rr = 3 r 0 polegadas. 

(ftinto: NQl'Qtxl! 

31. Qua! ^ mais prtivdvel? Suponfia que as afluras dadas m Eaerti- 
do 29 sejam nonnaFmenite distribufdas. f mais provivel que wS 
setedone aleatortaTTieme 1 mulher com allura menor que 70 pc- 
legadas ou £ mais provfrd quo voc4 setedone uma amosua de 
20 nulheres com uma ahura m4dia menar que 70 polegadas? 
Explique, 


32. Qual e mais pravArel? Suponha que as alturas dadas no Exerd- 
cio 30 sepm normalmente distrifcuidas. £ mass proved que voci 
setecione aleatoriamente l homem cam ahurg menor que 65 
polegadas ou £ mad prcvivd que wxe sdedone uma amostra 
de 15 hornens com uma attura m^dia meno? que 65 pole&adas? 
Explique. 

33. Tome uma decisio Uma mdquina usada para e?>:her Jatas de 
um galao de irrtta e regulada <te forma que a quantdade de bnta 
distribuida tem uma mftdia de 128 cocas e um desvio mfelio de 
0,20 onca,. Vac4 seledona, aleattiriamente 40 laias e mede, com 
ouictedo, o seu conteudo. A m8dia da amostra de letas 4 12.7 P 9 
oncas. A miquina predsa ser fe'.nicjada? Eaplique. 

34. Tome u ma dedsito Uma m^quisle usada para encher cont^ine- 
res de meio gal3a de leite G regulada de forma que a quantidade 
de lerte dLStnbu^da tenha uma mGdia de 64 oncas e um desvio 
padrao de 0,11 orc^a, Voc^ selecicna aleatofiamente 40 confine- 
res e mede, com ojidado, 0 sou conteGdo. A mGdis da amostra 
de cont^ineres i 64,05 on^ A mjquina predsa ser reinidada? 
Estplique. 

35. Cortador de madeiia 5ua empresa de madeira compmu uma 
miquina que corfa a marJeua automalicamente, Q vendedor da 
mdquina anuncia que ela corra madekas de um comprimento 
medio de 8 pte (96 polegadas) com um desvio padrao de 0 r 5 
polegadas. Suponba que os compnrnemos sejem normalmente 
distribufdos. Voce selecfona aleatonamente 40 tSbuas o descobre 
que o tumprimento m£dio € de 96,25 poli^adas. 

(a) Supondb qt^ o anundo do vendedor esteja correto, qual £ 
a probabitidade de que a rrfdia de uma amostra seja 96,25 
pol^adas ou mais? 

(b) Usando sua resposta da parte (a), o quo VOC5 adia do anun- 
dio do vendedor? 

(C) feria incomum umg libg^ mdsvidual ootn um cOmpri- 
mento de 96,25 polegadas? Ror qif ? 

36. Peso de caiJtinbas de sor\ r ete Um fabricante anuncia que o 
peso m^dio de sua cawsrsha de sowte £ de 10 on^as com um 
deSvia padria de 0,5 onga. Suponha que 05 pesos sefam normal- 
mente distribuidos. Voc£ testa 25 caixas e descobre que seu peso 
m^dio £ de tO r 21 ongas, 

(a) Supondo que o anuncio do fabrican^ este[a corneto, qual £ 
a pnobabilidade de que a m£dis de uma amostra seja 10,21 
oncas ou mais? 

(b) Usando sua nesposta da parte (a), o que woc^ adia do anOn- 
do do vendedor? 

(c) Sena incomum ter uma caixinha individual com um peso de 
I0 r 2l on^s? Poiqufe? 

37. Vida util de pneus Um fabricate dedara que a vida util de sens 
pneus G de 50.000 milhas. trabalha para uma ag^noa de 
prote^o ao oonsumidcr e esta tesla ndo os pneus desse fabncante, 
Suponba que a vida Gtil dos pneus seia fwimalmente distribulda. 
\fcce seleciona 100 pneus aleatoriamente e os testa. A mredici da 
vida ulil deles £ 49.72! milhas. Suponha que fr = 800 milhas. 

(a) Supo-ndo que a dedaragao do Habricente esteja correta, qual 
6 a probabitidade da m£dia da amostra ser 49.721 milhas 
ou menos? 

(b) Usando sua resposta da pa rte (a), o que voc£ acha da deda- 
ragig do f&xkam? 
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(c) Serid mcomum ter um pneu indwdual com a vida litil de 
49.721 miltas? Roc qifo? 

36. Pastilhas de freio Um fabricate de pastilhas de Freio de-tiara 
que suas pasti'tes vao durar 38,000 milhas, Vbce trabalfi3 para 
yma agenda de preterite ao consymidor e estf lesiando a* pas- 
(ilhas dewe fabricate. Suponfia que a vida util das pastilhas de 
<feio seja nonnaliTiente diSiifbuida. Vbc£ Stfeciona 50 pastilbas de 
Ireio alefliooarnente. Nos testes, a nfodia de vida das pastilhas £ 
de 37.650 miltiii Suponha que it = 1.000 milhas. 

(a) Supondo que a dedaratlo do fabricate esleja correla, quaF 
6 a orotebilidade da m&lsa da amosira ser 37,650 milhas ou 
menos? 

(b) usando $ua nespMta da pane (a), o que voce ache da deda- 
racapdofabricame? 

(c) Seria mcomum ter uma units pastilha de freio com a vida util 
de 37650 milhas? Pur qu£? 

{jtpgndjnJo comfit os 


39. Pontua;(So no SAT A mMa da pcntua^ao de maternities no 
SAT 6 510 com um desvio padrao de 115. Uma esooJa, em parti¬ 
cular, dedara que seus alunos conseguem pontuag&es incomuns 
em matemStica. Uma amostra aleatdna de 50 afonos dessa es- 
Cflla for selecionada e a pontua$o media em matenterica no SAT 
•qc 530. A eaoola foi oorrera em sue dedara^o? Exp'ique. 

Cotojf &3 ord Oistwe.) 

40, Maquina de calibragem Uma ntequina em uma fabrtca 6 ca* 
librada para pnodurir um dardo com dismetro mfrdio de 4 po- 
legates e um desvio m6dio de 0,5 polegada. Um epgenfieiro 
pega uma amostra aleateia de 100 dandos e descobre que o 
diSmetro medio deles £ de 4,2 pofegadas, Quais sSo as passive^ 
consequgncias do que ele desccbrlu? 

Fatoi de corre^ao finita 

A formula psra o emo padrAo da media dada no teonema de limits 
central e baseada em uma hipbtese de que a popula^ao tem 
infinites membros. 


it 



Este i o ea$o sempre que uma amostragem 6 fete com repo- 
5ir^o (cate rnembro £ colocado de vote depois de seleciona- 
do) porque o processo de amostragefn poderia ser indefinite- 
menie continuada A formula tamtfom A uilkb se o tamanho da 
amosira b pequeno quando oomparado ao da populate. Po- 
rbm, quando a amostragem £ fete sem repositao e o tamanhg 
da amostra n e mate que 5<ib da popula^o finita de tamanho 

w|—>0,05 , 

hi um numero finiEo de amostres possiveis. Um fatoi de cone- 
finite 

W-n 
r\'-T 

deve ser usado p^ra ajiisisr o %xq padfSo. a dstribci^o amostral 
de das amostias s&Sq noimais, com uma m£dia !gual a 
midra da popula^o r e o erro padrao da midia seri 1 


ff iN-n 

t^os exefecdos 41 e 42, detoimine &e o fetor de corregio finite 
deve set usado. Caso seja, use-o em sens cilculo^ quando enconfrar 
a probabilscfade. 

41. Prego da gasolSna Enn uma amostra de £100 poster de gaso- 
Cina, o p^ego m^dio da gasoflra comum ns bomba era S 2,575 
par galio e a desvio m^dia era $ 0,009 por gal5o. Uma arn^tra 
aleatfria de tamgnho bh £ extrafda da populagJo. Qua! ea pnoba- 
brlidade de queo prego mMo por gal^a seja menorqne S 2,571? 

{Aikp'fj'Jt} cS? £/.S Depwlmm d Energji) 

42. Old Faithful Em uma amostra de 500 erupgftes do g^isei OW 
Faithful TO Parque NaOOnal Yello^one, a duraglo mMia da r > 
erupgfies ™ 3,32 mlnutos e o desvio padrao era 1,9 minuso. 
Uma amostra ^leaidria detamajihg lo 4 colhida de^a populagao. 
QuaS £ a probabiMade de que a dura^o midsa da eiupg^o seja 
entre 2,5 minutos e 4 minutos? • ‘ 

Distiibuigao amostra I de proposes amostra is 
A mfcdia das anvostras nao £ apenss estatfstica com oma distri- 
buc0o amo5tral- Cada amosiia estafetica, come a mfcila das amo&- 
trast o desvro padrao da amostra e a prcporglo da amoswa, lem uma 
dislribuigio am£>sirai. Para um tamanto afearjor?o de annosiragem n, a 
propose de amostra £ o numero de indrvfduos com as mesnrras 
oaracteffefcas espedficas divdido pelo oumero de amostras. A disrri- 
buigao amostra! de proposes amoslrais ^ a distnbuig^o formada 
quando (xopcugfles de amostias de iamanho n s3o tirsdas repetida- 
meote de ums populate? cuja probabilid-ade de um indrvfduD com 
uma OraasrfetiCa espedfe seja p. 

I^os exeiodos de 43 a 45 r supooha que trfe nasrimentos sejam 
aleatoriamente escolhidos. Hi dois resultados igualmente possfveis 
para cada na&dmento, um menino (b) ou uma me-nioa (g), 0 flumes 
de meninos pode ser 0 r 1,2 ou 3 t que correspcnde as proporg5es de 
amostra de 0, 1/3, 2/3 e I. 

43. lisle as oitp amqstras possfveis ao selewoar afetoriamente tres 
nascimen’os. Par exempla r seja bbb Eepresentan'e de uma amos- 
tia de iffe menlrios. Faga uma tabela que mostre cada amostra, o 
ournera de meninos em cada amostra e a propose de mersinos 
em cada amostra. 

44. Use a label? do Eaercitio 43 para montar ? distribuigao amostral 
da proporgao do nascimento dos tres meninos. 0 que voo^ con- 
segue penceber sobre a dispersao do histograms &e comparado 
J distfibuigao de probabilktede blTOmial para o figmeno de merii- 
nos em cada amostra? 

45. Ferceba que* ^ \ representa um memo e x - 0 represent uma 
menina. Usando esses valorem e^contre a m^dia da amostra para 
cada um deles 0 que vcc£ consegue perceber? 

45- Monte uma distribuigto amoslral da proporglo de nasdmer^to 
de mailings, 

47. Transplanies de coraglo. Cerca do 75% de todos os pedemes 
que t^m cora^es feminhos transplanted os v3o sobreviver por 
no mlnimo tres anos. ^overnta pacientes com ccragoes femininos 
iransplantados ski escolhidos aieatojiamente. Qual £ a probabi- 
tidade de que a proporglo de amosira pa?a sobrevivenda per no 
minima wgs anos se^a menor que 70%? Suponha que a distribgi- 
gao amoslral da proporgao seja uma distribute normal A m^dia 
de propose da amostra i igual b propose da populagao p e 

odesvio midio £ igu^l a J~. c ■ * w- .v.- -r■■ 
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Atividades 


Distribute?* amostmais 

0 Applet de distributees amosirds permits que uoce in- 
vesligue distribuigdes de amostrageni ao feiirar amestras de uma 
populate repetidamente. 0 jfiifico superior (& direisa) mo^ra a 
disiribiii^lo de uma annoaragem, \rtrtes optfies disporiEv^is 
paw a <Sslrtlxji^lo de populate (ufifiorme, curva em forma de 
sino, assim£trica r binaria e padr3o). Quandodcamos em SAMPLE, 

Af amoswas alearfiria* de lamanhs n serSa repetidamenlfi sele- 
cionada * de uma p&puFacao. Aamostra ewa^ica espetifeda na 
pane inferior dos dois pianos sed aluaSizada de acoido com cada 
amosira. Se N & ajustado para T e n fi mener ou igual a 50, serlo 
ewtidos, de forma animate, os pantos s^edonados da popula¬ 
te caindo no segundo grjfioo e os values estattefes resunidos 
correspondents caindo no tjeroeiro e quarto gr^ficos. Clique em 
RESET para mts/romper uma ariirna^So e limpar os resul&ados 
ententes. Estatfsticas resumidas par a ernte grllico serig abates 
no paineJ a esqusrda do ptano. 

Explm 

Passo 1 Especiiique uma disUibui^o, 

Passo 2 Especiiique urn valor para rt. 

Passo 3 Especiiique um valor para N. 

Passo 4 Especiiique o que deve ser libido abaino de 
cada grftfco. 

Passo 5 Clique em SAMPLE para gerar as (fefaibiiigdes do 
amc^agau 

Chegancto a conduspes 

1 . uma simutet^ip u$a ndo rt = 30 e W = 10 pa rg uma di^ribui- 
C5o uniform?, com curva em forma de sino e assimfitrica. Qua I £ 


Mcjn 25 

vlfdlirt '5 

aj. I*s \A4*2P, 


Mfjui 

Md-Jitl 

Sill Lhrv 


IS 

Mem 

Mriim 

ftU. !*v 


Mup 

Mtf-Jiift 
Sid, Ifcv. 


FV-fMibirrvi ku be ^hjn/hNl with mouM-i 



L'ntfixmi ■* 
I-!-: c 


Sjcipfe- 



J 


Mur: - 



3 m&Jia da distribute gmostrgl de madias das gmostras paia 
cadg distribute? Para wda distribute, o resultado foi o que 
vd& espergva? 

2. Fa;a uma smula^o usando n - 50 e JV = 10 para uma distri¬ 
bute em forma de sino. Qua 1 1 o desvio paddo da distribute 
amostral de irMas das amostfas? Deacordo com a formula, qual 
deveria ser o desvio padrao da distribui^ao amostral de madias 
das amostras? 0 nesuJtado foi t> que voce esperaira? 


0 que voce 
deve aprende 


a Ccsmo dwidir qt^ndu uma distri¬ 
bute normal pode se apro*imar 
da dsiiibuito binomial. 

■ Como ercontrar a conretao- peJa 
{ontinukiade. 

■ Como usar a distribute normal 
para apro«imar as probabilidaces 
bin an ia is. 



Aproximacoes normals para dlstribuKoes 
binomials 


Aproximardo uma distrihuitao binomial —> Correcao pela contlruidade —> 
Aproximardo probabilidades bmomiais 


Aproximando uma distribuicao binomial 

Kit Seqfio 4.2 vorf aprendeu como enoonttar pnsbabilidades binomials. Por 
excitlplo, se um procodimentocinirgko torn uma chance de55', deSuCCSSOcum me¬ 
dico faz o procedi men to em 10 pneiente^ e fdcil encontrnr a probabilidade de exata- 
mente duas cirurgias coin sucesso. 

Mas e so o medico fizer a drurgia e m 150 padentes e voc&C|uiser encontrar a pro- 
babilidade de ocorrencia die wrernjs de 100 cirurgias com sucesso? Para fazer issousan- 
do a Iccnica descrlta na Se^ao 4.2 voce teria que usar a Mmuila binomial 100 vezes e 
enoontrar a soma das probabilidadesresultantes. Hsso mutodo nao d prdtieo, dam. Um 
metodo mcllwrc u&nr umadistribuieao normal para aproxi mar a d i&tribu itt> binomial. 
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(jpituloS ■ Di^lrifrui^fid^ 2B 


1 Aproximatao da distrtbuig^o binomial pgfo normal 

Se ftp > 5 e nt? > 5, entao urns vartfvel aleatfria * 6 apwimada e noimalmente distiibuida, 
conn rn£dia 
f t = np 

edesvio padrao 
(T = ^- 


Para ver por que esse result ado e vdtido, veja as seguintes di$tribui<$e$ bino- 
miais para p - 0,25 e it = * 1 , jj = 10 , n - 25 e u - 50 . Perteba que, 5 mcdida quo n aumenta, 
o histograma aproxima-se de unia curva normal. 


ms ms 




Dica de estudo 


Propriedatfes de um experi¬ 
ments binomial’ 

a tr ten tn ti vas independents, 

■ Dois resultados possfveis: 
sucesso ou t'alha. 

n Probabili dade desucessb e 
p; probabili dade de falhn & 

apt constante para aid a 

tenlqilivii. 


Pl» PiX\ 




Exempio 1 

Aproximando a distribute binomial 

Doi$ experimented binomials sao listados. Dedda se voc^ pode usara dislribui- 
<;&» normal para aproximar *, 0 nymero de peSSO&S que rcsponderam sim. Se voce 
decidirquenao i possfvelexplique o porqu& .rVnfctVwiM Rrsv.-.s iV^win'v > 

1. Para 51 % dos aduitos nos Estados Unidos, a proinessa de final de ano mats impor¬ 
tant foi a de se exerotar mais. Voce seleriona ateatoriamente65 aduitos nos Esta- 
dos Unidos cuja promessa foi a deseexorritar maisclhes pergunta sea promessa 
foi cumprida. 

2. Quinze por cento dos aduitos nos 1-st a dos Unidos nao fazem promessas de filial 
deano. Voce selccionn 15 aduitos nos Estiidos Unidos aleatoriamente e pergunUiit 
cada um se eles fizeram promessas de final de ano. 

Soiu<;ao 

Neste experiment binomial, n = 65, p = 0,51 e q = Q49. Porta n to, 
tip = (65X0,51) = 33,15 


til} = ( 65 )( 0 j 49 ) = 31 , 85 . 
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m m ktatfctkJ tipJirata 

Como up e nq s3o mabres qua 5, voce pode usar a distribnji^Q normal com 
p - 33,15 

A ~ ^ - ^65 ■ 0,51 ■ 0,49 * 4,03, 
para aproximar a distribuiijao de v. 

2r Neste experiment binomial, n = 15, p = 0,15 e rj = 0 r S5. Portanto, 

ii^ = (15X0,15) = 2i2S 

e 

rrrj = asmg5} = 13,75. 

Como < 5, voce n3o consegue usar a distribute) normal para aproximar a 
di$lribui<jnode *. 

Tenie Considcre o seguintc experiment binomial Derida sc voce pode usar a dis- 
VK ^ tribui^So normal para aproximar x, o numero de pessoa* que respondeu sim. 
1 Se voce decidir que pode usar, ertcontre a media e o desvio padrao. 5e voce 
decidir que n5o pode, explique o porqui ; .■!-. rj.n.ir:! 

Nos uitimos 5 a nos, 80?* dos adultos nos Estados Unidos fizeram e conseguiram 
manter umaou mais promessasde final de amo. Voce scleriona al^itoriamente 70 add- 
los nos EUA que fizeram promessas de final de ano nos ultimas 5 a nos e Ihes pergunta 
sc clcs conseguiram manter peb menos uma promessa, 

a. Identifiqueihp e rj. 

b. Etsconire os produtos up e nq. 

c. Dmdii se voc£ pode usar a distribui^ao normal para aproximar x. 

d. EmioiUrt* a medi<t ft e o desvio pad r5o <r, se a propria do. 

nti p. /LJT 


B Corretao pgla contmuidade _ 

A distribute binomial t discreta e pode scr fCprescntada por um liisttigrama 
de probabilidade. Para cakular prababilidades binomials exatas, vooe pode? uwr a for¬ 
mula binomial para cada valor de.t eadicionar os result ados. Ceometricamente, isso 
conespondea adicionaras dreas das barras no histograms de? probabilidade- Lembra- 
■st que CO da barra torn uma largyra de uma unidade e ,v C’ o ponto medio do intervalo- 

Quando voce usa uma distribute) normal a»iUmm para aproximar uma praba- 
bilidade binomial, vote precisa mover uma uni dad e 0,5 para a esq nerd a e direita do 
centra para induir todos os valores possfveisde .v no intervalo. Quando voc£ fizer isso, 
voceestar.i fazendouma COrrefao pel a continuidade 


Probabilidade binomial exala A proximal a normal 



Exemplo 



Usdndo uma torre^o peld continuiddde 

Use uma comeqao pda coniinuidade para converter cada um do$ seguintes inter¬ 
val os binomials cm um interval ode distribute) normal. 
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CapsturoS ■ Disiri^JicAK^piohjyii^^fiDrm^ 235 

1, A profeibi lidado de consegtiir entre 270 e 310 SUOSSOS, indusi vc\ 

2. A probabilidade de conseguir no in ini mo 159 suoessos, 

3> A probabilidade de conseguirffienos quo63sucessos. 

Sotaftp 

l.. Os valorcs do ponto m£dio di screto sao 270,271,.. 1H 310.0 i nlervalo correspond en- 
te ci distribui^io normal coniinua & 

269,5 <x< 31015* 

2. Os valorem do ponto mgdiio discrete* s^o 158,1 59, 160, „. O intervalo correspondent 
& distribute! normal contfnua & 

a > 157,5, 

Os valores do ponto m6dio d i screto s5o ,60,61,62.0 i nter va lo correspondent h 
distribute* normal contfnua 6: 

x > 62,5. 


Dica de estudo 

m - 

Para usar a oone^o pda com 
tinuidade, simpEesmentcsub- 
traia 0,5 do menor valor e 
adicione 0,5 para o maior. 


Tente Use uma Con^ao pel a conti nuidade para Converter cada um dos seguintes 

VQC * intervalos binomials em interval os de distribute* normal. 

jT 

1.. A pnoba bi Ei dade de consegui r 57 e 85 sucessos, ind u si ve 

2.. A probabilidade de conseguir no ma*irao 54 sucessns. 

a. Uste os vabres <hi pwtip midb para a probabilidade binomial. 

b. U sc a cmetfta pda e&itism bade para escrever o i nterva I o d e disiribui^o normal. 

mpjj. 


] ApraximanJo probabilidades binomials 


Instrutoes 


Us-ando a dhtrtbukao normal para aproximarprobabilldades binomial 

Em palavms 

1. Vers tique so a di Slribu i^o binomial se aplica. 

2, Determine se voce pode usar a distribui- 
^o normal para aproxbnar x, a variivel 
binomial- 


Em aim hobs 

Especifrque u, ptq 

up 6 > 5 ? 
nq £ > 57 


3. Encontne a mMa p e o desvio padrto u 
para a distribui^ao. 

4. Aplique a corre^ao peia continuidade apro- 
priada. Sombreie a *irea correspondente sob 
a eurva normal. 


P = n P 
n =<tfitpq 

Adicione ou subtraia 0,5 do 
ultimo ponto. 


5 . Eneontre o[s) “-escorefs) correspondents}. 



6 Encontre a probabi lid ade. 


Use a labela Normal Padrao, 


Retrain do o murid 



Em uma pesquisa entre adul- 
tos nos EDA, as pessoas nes- 
ponderam se a justly deveria 
permitir que medicos ajudas- 
sern padentes que estao mor- 
rendo e querem acabar com 
suas vidas. Os resultados da 
pesquisa podem scr vistos no 
Stguinte grdfico de stores; 


SSu a favrjr 

Nao sao 

da rmsnt 

a fitvor 

nsftisEidu j 

dn mortc 

46^ / 

i^ijilLda 


54^ 


Suponha qm cssn pcsqttiw sejfl 
iw hi ituikfjpk* imMeim dti 
propargla da popular ipse £ 
a fawr da nwrte a^btida para 
fmckuie* Imaimis- Se im ; (w- 
gar uma mm.dra de 50 aduUo* 
ah'iitiyrmmetik', qua! an prolrahi- 
iidade de qua ailw 2 T e 25, ht- 
dnsive, sejant a faiw dn mark 
mhtm? 
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21 24 27 HI- 3.1 M* J<? 42 45 

Nlimcrcidc pe^uM|ik B lopwkniq Mm 


Exemplo 



Aproximanda uma probabriidade binamial 


Gnquenta e um par cento das ciduitos nos Estados Unidos cujns proimcssns de 
final de nno fomm de ser exercitar mais alcan^aram sens objetivos. Voce seleciona ate- 
atoriamente 65 adultos nos EUA que tizeram tais promessas e ihes pergunla se eles 
ounpiiram a promessa. Qua! 6 a piobabitidade de que menos de 40 ddes respondent! 
SI ill? l,. l i , . v i ■■'i.'.i 


SoIUf&G 

Pelo Exemplo 1, voc®sabe que pode usar uma distribute normal com p = 33,15 
e a =* 4,03 para a proximal - a distri busman binomial. Lenibne-se de apHcar a corretao 
pela continuidade para o valor de x. Na distribute binomial, os valorem possiveis do 
cent ro dH menores que 4SF s5o: 

...37, aa 39. 

Para usiir a distribute) normal, adidone0,5 ao limitu 39 2i dinrita para tonseguir 
x = 39,5.0 gnSfico k csquerda mostra tama curva normal com ft = 33,15 e * » 4,03 e uma 
area soinbreada de 39,5 a esqtierda. O z-escore que correspond* a x = 39,5 & 

39,5-33,15 

' "" ^65-0,51-0,49 
ft 1,58. 

Usando a Tabela, Normal PadrSo, 

P(z< 1,58) = 0,9429. 


tnferptetncao p 

A probabilidade de q uo menos de 40 pessoas respondam $\m e de aprosdmada- 
mente 0,9429, on aproximadamente94/k 


Tente Nos ultimOs 5 anas, 80% dos adultos nos Estados Unidos fizeram e conscgiri- 

vC * L ' ram manter uma;ou mais pnomessas de final de ano. Voce sdedona aleatoria- 
3 mente 70 ad ul to$ nos HU A que tizeram procnessas d e fi nal de ano nos si! t i mos 5 

ariose Ihespergunta sedesconseguiram mantefcpdo menos uma prome&sa (verTente 

VOC& 1 ]. (J ■ M.’i- *. '■ ■ .‘1 1 1 ‘i; AVhii • i ■; '• 1 ' • 1 ’| ■};, 1 ! 

a , Determi ne se voc£ pode usar a d istributo norma I para aproximar a varidvel bino¬ 
mial (ver parte (c) do lent* voc£ l}. 

b. Em&ntre a media p e o desvio padrao cr para a distribute) (vcr parte (d) doTente 
voce 1}. 

c. Apliflur a correejao pela con linuidade apmpriada e desen he u m grafico. 

d. Encontre o z-e$core correspondente. 

e. U$e a labda Nonnal Padrao para encontrar a area a e^querda de z e calcuk a pro- 
babilidade. 

Rtrffk&lti tin p. A41 


Exemplo 



Aprc>:imJido uma probabilidade binomial 

Trinlo e olto por cento rfiis pcf 5 ?oas nos EUA adiniteni bisbilhotar nos anntfrios 
de banheiio de outras pesscsas. Voce seleciona aEeatoriamente 200 pessoas nos EUA e 
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(jjilulo 5 ■ 

Ihes pergunta se ties bisbilliotam no arm^rio do banheiro do ouiras pessoas. Qual 6 a 
probabilidfidede que peb mentis 70 dig»im sim? i . •;* i 

Sottif&o 

Como up - 200 - 0,38 = 76 e hij - 200 - 0,62 -124, a varidvel binomial .v c aproxi- 
madamente distribufda normalmente com: 

/I - up = 76 e (f ■ - ^200 • 0,38 - 0,62 as 6,86- 

Usando a come^ao pel a conLinuidade, voce pode reescrevcr a probnbilidadedis- 
ereta P(i' > 70) como uma prababilidade contfnua / 5 {.r >69,5). O griitico mostra uma 
corva normal oom p = 76 c <r = 6,86, e uma Sum sombreada £ diroiln do 69,5. C 2 -escore 
quc corresponde a 69,5 & 

6.8« 

Entao, a probabilldade do quo no minima 70 respondam siin 6: 

P(.v > 69,5) = P(s > -0,95) = 1 - fl(z < -0,95) 

= 1 -0,1711 =0,8289. 

lie nte No Exemplo 4, qua! £ a probabilidade de qne no mdximo 85 pessoas respon- 

vo ™ dam sim? 

4 

a. Detainwc so voce pode usar a disbibuifao normal para aproximar a varidvel bino¬ 
mial (ver Exemplo 4), 

b. Euconire a irukiia p e n desvio padrlio a para a distribute (ver Exemplo 4), 

c. Apiique uma oorre^ao pela continuidade para reescrever P(,v < 85) e desenhe tun 
grdfico. 

d. fHCOHfre o 2 -escore correspondente. 

e* DiV a Tabeto Normal Padrao para encontrara dnea $ esquerda de z e calcufora pro- 
babilidade. 

Rfzp&t# trnp, A41 


Exemplo 



flpioximdmlo uma probabilidade binomial 

Uma pesquisa informa que $&<■ dosusufrios de Internet usam a Internet Explo¬ 
rer Windows* coinobrowser. Voce seleciona aleatoriamente 200 usudrios de internet 
e Hies pergunta se eles usam Internet Explorer como browser. Qual e a pnobabilldade 
de que exaiamente 176 pessoas respondam sim? : ■ Sv.u.e:. 

Solufao 

Como up = 200 - 0,36 = 172 e uij = 200 - 0,14 = 23, a varied binomial x c aproxi- 
niada e normal men to distribufda com 

p = up = l72 e a = 1 fip(j = ^200'0,86-0,14 ^4,91. 


Usando a corre^ao pela continundade, voc# pode reescrever a probabilidade 
discreta Pf.r = 176) coma a probabilidade continue Pf 175,5 <x< 176,5). O grafico a 
seguir mostra uma curva normal com p = 172 e a = 4,91 e uma drea sombreada entre 
175,5 e 176,5. 


Dimihuitan Jr froiibilidiifcs aoimais m 

Died de estudo 

-■- 

Em uma disiribi^jk* discrete ha 
uma difcrcmja eiitrc P(x > c) c 
PU > c). Esso ^ verdatteino por- 
que & protebiliJadc de que x 
seja eNaiamcntc c n^o i vje ro, 
Em uma distribute conlfmia. 
cminetanto, nio Ikl difsrciTga trt- 
tre P(x > c) c P(x > c) porqtie a 
prohahilidadc de que.v seja c\a- 
tamcnlc c £ zero. 



JSliiTWfOiik pcvM^^qi^ rv^pcirKkram •iim 
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m ■ ftiithi'QapliMd* 


binonpdf< 200».86 
= 176> 

.0611688936 


A aprotdmatfo no Exemp'o 5 6 ape- 
nas um pouco mm que a possi- 
bilidade exafc eneontrada usando o 
binompdf (comando na 11-84/65). 



NiifflJdUtfa [M&sshis qm rOSpcmdernnl snn 


Os z-escores que correspondent a 175,5 e 176,5 sSa 

175,5-172 176,5 "172 

Z — — £ 2 — — _ 

1 ,J200 0,86 0.14 ^/2tl0 n,«fi-0 r 14' 

Porlanlo, a probobi]id^de4^qae^)cntamentel76 usuArios de Internet digam que 
usam o Internet Explorer £ 

TO75 r 5<,Y<m5) = HO,7] <z<0,92j 

= Hs< 192)-P%< 0,71) 

= 0,8212-0,7611 

= 0,0601. 

Interpreta^ao 

A probabilidade de que exatamente 17 b dos usuArios de Internet digam usi.tr o 
Internet Explorer cttfno browser £de aproximadamente 0 , 0601 , ou cerca deb^-- 


T*nte No Exempio 5, qua! e a probabilidade de queexatamente 170 respondam sim? 

vote 

g a. Ddermim' &e voce pode usar Lima distribute normal para aproximar a 
varidve! biiiorrsial (ver ExemploS). 

b. Efrtfjwtre* a midia ;n e o desviu pndnk> ^ para a distribute) (ver Exemplo 5). 

c uma eorre^ao pel a conti nuidade para reescrever TO; = 170) e desenhar um 

grafkOr 

d. Eticontre os z-escores corresponded tes. 

e. Use a labeb Normal PadrSo para encontrar a ^rea a esquerda de cada z-eseom e 
caloilea probabilidade. 



Exerdeios 


Construindo habilidadgs basicas g conccit&i 

Nos c*e?«!OS de 1 3 4, o tamamio da amostra n, 3 probafcilidade 
de sucessop e 3 probabilidade de tacasso q s^o dadas para um expe¬ 
riment binomiaL Decide se vOCG pode user a distribuiclo nonrial para 

aproximar 3 uariSvel elealdria x. 

1 . rt = 24, p = 0,65, q = 0,15. 

2. n-)5,p = 0,70, q - 0.30. 

3. rr “ 18, p-0,90,0 “0,10. 

4. rt = 20, p= 0,65, q = 0,35. 


Aproximando uma distribute) binomial 

Nos ettfejckH de 5 a 8 , um experimenter barw>mial d dido. Decida 
se wot pode user 3 distribute normal para aproximar a distribuir^o 
binomial. Se voc 6 puder, encontre a mddia e 0 desvio padrla Se nlo 
for posshrel, explique 0 porquf. 

5. Contratos de case Uma pesquisa errtre edulios norte-america- 
nos descobriu que 85°* leem todas as partes, ou pelo menos 0 
sufioenie, para extender um contrato de compra ou venda de 
casa antes de assinarem. tfcce pergunta a 10 adulios eseolhidoS 
aleaiorramente se eles teem o mesmo. i 
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6. Doaqao de orgaos Umd pesquisa entre adultos norteameri- 
canos desootsriu que 63 c !i> das pessoas gostariam de ter seus 
tirgaos transpJancados em pessoas que precisassem deles easo 
eles mcTfessem em urn acidente. Voce sections eteatoriamemte 
20 adullos e pergunia se eles tamtam tern esse desejo. 

USA IQDM} 

7 Canter de prdsiala Em um an* recenie, a Amefican Can¬ 
cer Society dedsrou que o indite de sobrevi vends por tin- 
co anos de tcdos os homens diagnosticados com cancer de 
prbsiata foi de 93% Voc£ seleciona aleatoriamente 10 ho- 
mens que foram diagnosticados com cancer de pn6stata e 
caltula seu Indice de sobrevivGntia por cinco anos. 
American Cancer Society.) 

8. Serna nas de irabalho Lima pesquisa entre trabalhadores nos 
Estados libidos descobriu que 8 r f?& deles irahalham menos que 
40 boras por semana. Vbc6 seleciona alealoriamentc 30 Ifabalha- 
dares nos EUA e Ihes perguma se eles trabalham menos que 40 
hgras pen semana. 

Nos exerdcios de 9 a 12, relatione a probabilidade binomial com 
a sentence correte, 



Probabilidade 

Sentenca 

9. 

Pfr>65) 

(a) P (h5 menos que 65 sucessos) 

10 

■LP 

VI 

* 

(b) P (hi no miramo 65 sucessos) 

11 

P(x<&5) 

(t) P (hi mais que 65 sucessos) 

1Z 

P(x > 65) 

(d) P (hi no minimo 65 sucessos) 

Nos exerclcios de 13 a 1 6, use a correclo de conlinuidade e rela¬ 
ctone a sentenqa de probabilidade binomial £ senten^a de distribuicao 
normal correspondente. 

Rfob^bilidade binomiat 

Probabilidade normal 

13. 

P(* > 109) 

(a) P(x> 109,5) 

14 

(\x > 109) 

(b) P(x< 108,5) 

IS 

P(> f < 109) 

(C) P(x< 109,5) 

16. 

P(x<ia9) 

(d) P(x> 108,5) 


Usando f inlerpretando con ceil os 


Analise grifica 

Nos exercicias 17 e 18, esaeva a probabilidade binomial e a pro- 
babrlidade normal para a rqgiSo sombreada do grafko. Encontre o valor 
de cada probabilidade e compare os netultados. 

17. 


Pfxt 



18 . 


Kn 



Aproximando probabilidades binomials 

No$ enercicios de IS a 24, deeirfa se voci pode gear a distributor 
normal para aproximar as probabilidades binomiais. Se for possfvel, 
use a distribuiplo normal para aproximar as probabilidades indicadas 
e m&me os grificos, Se nio for possivel, explpque o porqu£ e use a 
d.suibuicSo binomial para enccxwar as probabilidades indicadas.. 

19. Tipo sanguineo O' Sete per cento das pessoas nos E’JA iem 
iirpo sanguineo O', Wxi seleciona 30 pessoas nos Esiados Uni- 
dos aleatoriamente e Ihes pergunta se o tipo sanguineo deles £ 

O', (fCrtfc A?it'riOTi >'i>s. c• F ,-J it V.) 

(a) Encontre a probabilidade de que exatamente 10 pessoas 
digam ter tipo sanguineo O , 

(b) Encontre a probabilidade de que no minimo 10 pessoas di¬ 
gam ler si po sanguineo 0 . 

(c) Encontre a probabilidade de que menos de 10 pessoas di¬ 
gam ler tipo sanguineo 0. 

(d) lima cam,panha de doag3o de sangue gossans de conseguir 
pelo menos cinco doadores com tipo sanguineo O', Ha 100 
dcadores. Quel £ a probabilidade de que nio ha|a daares de 
lipo sanguineo O' sulidentes? 

20 . Tipo sanguineo A Trinta e quatro par cento das pessoas nos 

EUA 65m tipo ssriguineo A 1 Voc£ seleoorre 32 pessoas nos Esta- 
dos Unidos aleatoriamente e Ihes pergu.ua se o tipo sanguineo 
delas £ A'. ■■ four) 

(a) Encontre a probabilidade de que exatamente 12 pessoas 
drgam ter tspo sanguineo A'. 

(b) Encontre a probabilidade de que no minimo 12 pessoas di- 
gam ler lipo sanguineo A 1 . 

(c) Encontre a probabilidade de que m enos de 12 pessoas di' 
gam ler lipo sanguineo A*, 

(d) Uma campanha de doagdo de sangue goslaria de conseguir 
pelo menos 60 doadores com tipo sanguineo A’. Hi 180 
doadores. Qual £ a probabilidade de que nao ha>a doaresde 
lipo sanguineo A ' sufidentes? 

21 . Transporte publico Cinco por cento dos irgbalhadores dos Es- 
1ad04 UnidOS uSam iransporte publitO para chegar ad trabalho. 
tote seleciona 230 trabalhadores aleatoriamente e Ihes perguna 
se eles tambfen faiem isso. ■ 

(a) Encontre a probabilidade de que exatamente 1S trabdhado- 
res digam sim. 

fb) Encontre a probabilidade de que no m inimo a irahslhadores 
digam sim. 

(e) Encontre a probabilkfede de que menos de 16 irabalhadures 
digam sim. 
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(d) Uma autoridade do trJnsito oferece taxas de desconts para 
empress que tem no mfnimo 3Q funciOndhos que usm 
transports publico para chegar ao trabalho. H£ 500 funoo- 
ndrios em uma empress. Qua! 4 a probability de que a 
empresa r^o consiga o desconto? 

22. Graduates na facufdade Tiirita e dois por cento dos iraba- 

Ihadores nos E$tad&s Unidos sao formal rta faoJtbde 
seteciona 50 irabalbadores de forma aleatbria e Ihes pergynia se 
eles slo lonmados na faculdade, ■ 

(a) Enconire a p^obabidade de quo exala mente 12 pessoas 
tenham se formado na facuEdade. 

(b) Enconire a probability de que no minium 14 pessoas (e» 
nham se formado na faculdade. 

fc) Enconire a probabilidacfe de que me™ <fe 16 pessoas te- 
nham se formado na faculdade. 

(d) Um «jmit4 esti ptoojrando por 30 pessoas que tenham se 
forma-do na fearidade para serem voluntaries ern uma feira 
de professes. 0 comite seleciona, aleatoriamgnte, 150 ire- 
balhadOte$. Qual £ a probabiUdade de que nag ha[$ pessoas 
formacbs na faculdade sufiaenies para a feira? 

23. Biscoito preferido Cinquenla e dois por cento dos adultos dS- 
zem que o$ biscoisos com pedagos de chocolate $ao seus prefe^ 
ridos. Mod escolhe 40 adultos de forma aleat&in e ihes pergunta 
$e o$ bisooitos com pedagos de chocolate sao seus pderidte- 

fi r bi , H l i=-.- 

(a) Enconire a pnobahlidade de que no manmo 23 pessoas 
digam que os biscoitos com pedacos de -chocolate s^o seus 
proferidos. 

(b) Enconire a probabilide de que no mfnimo t8 pessoas if- 
gam cue os biscaitos com pedaoos de chocolate slo seus 
prderidre. 

(c) Enconire a probabilidade de que mass de 20 pessoas digam 
que bbcoiEos com pedagos de chocolate sao segs prefe- 
ridos. 

(d) Uma ooiriurridade que ptomove a venda de bistort-os para 
arrecadar fundos preparou 350 btscokos com pedacos de 
chocobte. 0 events alrai 650 committees e cada um 
compra sen biscoito preferido. Qual £ a probabildade de 
que nao haja btscoito^ com pedaoo$de chocolate suficien- 
tes para todos? 

24 . Semanas longas de irabafho Irma pesquisa entre trabatha- 
dores nos Estados Uitdos descobriu que 19% defes trabalham 
mais de 70 bores por semana. Vt>c4 sdeoomd aleaiohamente 10 
traba^hadores nos EUA e Ihes peigunta se eles trabalham mais de 
70 hqras- pgr semana. 

(a) Enconire a probabilidade de que no maxima 3 pessoas di¬ 
gam trabaEter mais de 70 horas por semana. 

(b) Enconire a probabilidade de que no mfnimo 1 pessoa diga 
trabalhsr mais de 70 horas por semana. 

(c) Enconire a probabilidade de que mais de 2 pesscas digam 
trabalter m^is de 70 boras por semana. 


(d) Un>a grande empresa est^ preocupada com o excesso de 
traba^ho dos funciDr^rio^ que trabalham mais de 7D hora$ 
s^mansis. A empress ^efeciona, aleaEoriamenig, 50 funcio^ 
narios. Qual £ a probabilidade de que ndo haja aenhum fun- 
dondrio trabalbando mais que 70 horas por semana? 

25. Casa maior Uma pesquisa entre proprietaries de casas nos Es- 
tados Unidos descobri-j que 24% drfes sentem que suas asas 
s3o muilo pequenas para a fami lia Voce seleciona, aleatoriamen- 
te H 25 proprietarios de casas e Ihes pergunta se eles sentem que 
syas casas sao muiin pequena-s para suas families. 

(a) Uerifique que a distnbuigao normal pode ser usada para 
aproxmar a distribui^o birtomiat 

(b) Enconire a probabilidade de que mais de oito proprietaries 
digam que suas casas s5o muilo pequenas para sua famflia, 

(c) £ inegmurn que £ emne 25 praprie^dK digam que suas 
oasds sIq muito pequenas? Por que? 

26. Dirigindo para o irabalho Uma pesquisa entre trabalbadores 
nos Esiados Unidos descobriu que 60% usam o prtprio veiculo 
para chegarao irabalho. Voc4 seteciona r aleatoriamenie, 40 uaba- 
Ihadores e Ihes pergunta se eles usam vefaufo prpprio para chegar 
ao focal de trabalho, 

(a) VeriSique se a distribuigaoi normal pode sei usada para apro- 
ximara distribute binorniaL 

(b) Encontrg a prooabilidade de que no mdsmo 28 trabalha- 
dores digam que usam seu pnflprio vefculo para chegar ao 
trabalho. 

(c) E incomum que 26 de 40 trabalhadores digam que usam 
s^u pf6preo veiculo para chegar so trabalho? 

Expandindo conceit os 

Frcandosaud^vel 

Nos exerdcios de 27 e 2S, use as irrfcjmac5es a seguir. 0 grafico 
mqstra o nssutodo de uma pesquisa erstre adiitos nos £$t^Jo$ ynkfos 
com idade emre 33 e 51 anos que r-espondefam &e pralicam afgom 
esporte. Setenta por cento dos adultos disseram que praticam pelo 
menos um esporie regulamiente, e eles informaram seus esportes 
preferidos. 


Como os 
adultos 

ficam saudaveis 


Nataglo 

16% 

(Ejmpiie^ Cfdigmo, Goile 

12% 

C^minhadaS na rtesuwa 

11% 

(en^ejSoftbfl£X^rnnhac5ci 

10% 

Pesca 


Tfimts 6% 

tampalG) Boiicho. eormla 4% 

AerfcSiCOS t% 

hi"* 

dr 
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27; Vbc£ ^eleciona atealoriamente 250 pessoss nra Estados Unidos 
com idade enure 53 e 51 anoa e Ihes pergunia se elas praticam 
pelo menra urn esporie fegularmenie, Voc£ descobre que 60% 
cfcem que rm 0 quao apurado £ o resultado? Voc£ acba que a 
amostra e boa? Explique sen ratiodnio. 

IB. VocS setedona, alealOriamenite, 500 nos Estados Ursido^ 
com idade enue 33 e 51 ancfc e Ete$ pergunte 5$ das praticam 
de pek> mentis urn espoiie regularmense. Dos 200 que re$poo- 
dem que sim, 9% dizem quo panitipam de caminhadas na natu¬ 
res. O qu3o apurado £ o resuflado? VceE adia que a amostra 4 
boa? Explique seu reriodnio. 


(apEi ulo S ■ Din lihuitf ft dt pio-habilidade^ r=armaiV m 

Testa ndo uma dtoge 

kcA exero'cios 29 e 30, use as infemacoes a seguir. Um febrican- 
te declare que uma droga cure uma dcenca rare na pels em 75% etas 
ve^es. A decJarecao £ verificada eo tesasr a drag? em lOO pacienies. 
Se no minimo 70 padentes forem cur ados, a declaia^o ser5 ac&ta, 

29. Encontre a pfdabtlidade de que a declarant) seja recusada so- 
pando que da seja verdadeira. 

30 . Encontre a probabilidade deque a dedaracao seja aceria stipen¬ 
ds que a verdadeira probabifafade de que a droga cure a doen^a 
na pde seja de 65% 


-' 

Usos e abusos - estatfstica no mundo real 

II SOS 

Distributes normais As <felribtit&es norma is podem ser usadas para descrew myi¬ 
tes $3tirac6e$ de vida real e $So amplamente nos Campos das ofcnoas, n<*g6eio$ e 
psicologia. Essas slo as distributes de probabil idade mais imporiames da estelisto e ptxSem 
ser usadas para apro^imar ouEras disEribuio&eSy como as distributes discretes binomial 
As aplicaQfles mais snertes das distributes normais eslSo no teorema do limits central. 
Esse teorema alirma que nao imjxtfte que ripo de distribute uma pepybgao possa ter; con- 
tanto que o tamanho da amostra seta peto menos 30, a distribu^o das madias amostrais seri 
aproximadamente normal. Se a popula^O em si for normal ertSo a distribuicao de m6dia$ 
amostrais ser5 normal, naa impomndo qu^o pequerte seja a amosira. 

A distribui^o normal £ essential para a teoria de amosEragem, a qual forma a base da 
infferfincia esEatisEica, que vock eomeca^ estudar no proximo eapiEulo. 

Abusos 

Eventos i ncomurs Suponha que uma popu^cao seja nwmalnrien!e distrSnifeta commS- 
de de lOO e rfesvio psdreo de 15. Mo seria irttomum pars um valor individual netirado dessa 
popul^cao ser 115 on mais. De fato, i&so ooorreri quase 16% das- vezes. Ser/p, entretanto, bem 
incomum rerirar amostras alea^rias de valores 100 a parti r da populate e abler uma amoslra 
com uma rn^d.a 115 ou mais. Devido ao fa to de a popdacao ser normalmeme distribuida, a 
media da distribute) da anvsira sera 100 e o desvio padrao 1,5. Una media de 115 fica a SO 
dearies padrao aclma da mfidia. Esse seria um evento extfen'jmente incomum, Quartdo um 
etiento tao inoomum assim ocorre, e uma boa ideia questionar o valor original da m^dia afirmado 
Embora asdisTribuifbes nemmais sejam comunsem muitas populacdesv as pessoas teniam 
ferer ESiaifstieas ndo Donowis se eitcaixaiem na distribuicao normaf. Essas estalistas usadas 
para distribuiedes normal sao frequememente rdo aproprsadas cuandoa disiribuicao k obvia- 
mente nao normal. 

Exemcios 

1. E incomum? Uma populate 4 normalmente distribuida com uma m&fia de ICO e 
deswo padrao de 15. Determine se o evento a seguir & incomum. Exp'ique seu racioefnio. 

(a) A m£dra da amoslra de 3 £ 115 Ou mais. 

(b) A mfcdia da amo$Jfa de 20 1 105 00 mais. 

7. EiKontramio o erro A sdade m&lia dos esludames em uma escola de enssno m&fio 
$ 16,5 com desvio padrao de 0,7, Voce usa a Tabela Normal Padrao para ajudar a ds- 
temtinar que a probabilidade <fe seledonar um estudarite alealoriememe e encontrar a 
idade de5e{a) como wndo mai-s de 17,5 6 de apron! madarraenre Sill Qual ^ o eno rteste 
problema? 

3. D6 um esempb de uma distribute que pode ser nao rwimaf. 

\___/ 
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Resumo do capitulo 


Oquevoceaprendeu? 

Exemplo(s) 

Exerdcios 
de revisao 

Setae 5.1 



i Como interpreter grdfkos dc distribute ete probiibiiidade 

1 e 2 

le2 

normal. 



■ Como encontrar e i nterpretar z-eseores: 

3 

3e4 

47 



» Como encontrar dreas sob a airva normal padrao. 

4 a 6 

5 a 16 

Setao 5,2 



■ Como enepontrar probabilidades para vari£veis 

I a3 

17 a 24 

norma tmonte distribuidas- 



Secao 5.3 



■ Como encontrar u in --escort dada a irea sob a airva 

l c2 

25 a 30 

norma 1, 



■ Como transformer um z-esoore em u m valor a ; 

3 

3te32 

■V = ft + Iff, 



h Como encontrar um valor de dado esperificoda 

4c 5 

33 a 36 

distribute normal dada a probabilidade. 



SecaoSA 



■ Como enoontrar distribui^Ses do amostragem c verificar 

1 

37 e 38 

suas propriedades. 

■ Como interpreter o teorema do li m Its? centra! 

2e3 

39 c 40 

th = f‘- **=gr. 



■ Como apl icar o teorosna do lim tie central para encontrar a 

4 a 6 

41 c46 

probabilidade de uma mod in amoslral. 



Setao5.5 



■ Como decidir quando a distribute normal podc 

l 

47 e48 

apnoximar a distribuisao binomial 

1 ! 

pi'p, i t = ^ftp(i. 



■ Como encontrar a corre^ao pela cont mu idad c. 

2 

49 c 52 

■ Como usar a distribute normal para aproximaras 

3 a 5 

53 c 54 

probabilidades binomiais. 















Exerdtios de revisao 


Capjtuto 5 h torikuirtto de pjoba&iliil^de^ imiiMiSi z« 


Sgfao 5.1 

Nos exero'cios 3 e 2, use o grSfico para estimar p e a. 
l. 




Nos enercfcio? 3 e 4, use as informal;ties a seguir e os e scores 
pddfilo para invesfigar observapSes sobre a papula^ normal Um lote 
de 2.500 restores i iiocmalmesiie distribuldo, com resisi$nda media 
de 1,5 ohms e desvio padrao de 0,06 ohms. Quatro restores slo 
selecionados aleatoriamente e lesiados. As Jesistencias sao medkJas 
como 1,32, 1,54, 1,66 e 1,76 ohms. 

3- A quantos desvios psdrao da media cstao essas obscruacoes? 

4. Esses observances sioiricamuris? 

Nos exerdcios de 5 a (6, use a labda normal padiao para ertcon- 
trara area indkada sob a cinva normal padrao. $e for conueniente, use 
a tecnologia para eoconlrar a Jrea. 

5, Aesquerda de; = 0,33. 

6. A esquerda de ? = 2,55. 

7, A esquerda de z = -0,27, 

0. A esquerda de i = 1,72. 

9. Adireita de jr = 1,66. 

10. Adireita de 2 = 0,12- 

11. Entrez«-1,64eamS<Sa, 

12. Entre2=-l,55e2= 1,04. 

13. Entre 2 = 0,05ez = 1,71. 

34. Entre ^ = — 1,96 6 2=1,96- 

1 5, A esquerda de i °> -1,5 e a direita <te i - 1,5, 

16, A esquerda de 2 = 0,64 e 3 direita de z = 2,16. 

Sec3o 5.2 

Nosexerddos de 17 a 22, entonire as p*obab lidadss indicadas. 
Se for corweniente, use a tecialogia. 


17. PC? < 1,28). 

18. PC?>-0,74). 

19. PC-2,15<J<I,D5). 

20. P(0,42 <z <3,15). 

21. PC? <-2.50 Ou/> 2,50). 

22- PC?<Oouz> 1,66). 

Nos ewfcidos 23 e 24, encontre as probabitidades indicadas. 

23. um escudo descobriu que a media da dH^ncia de migrate da 
lartaruga verde era de 2.200 quildmewos e desvio padrao de 625 
quil&metros. Assumindo que as distances SeO naimalmefite dk- 
tnbuidas, encomre a probabi idade de que uma tartaruga verde 
seledcnada aleatoramente migre: 

(a) a distal de memos que 1.900 quildmeiros. 

(b) a distance entre 2.000 e 2.500 quildmetms. 

(c) uma distinpa maior que 2.450 quildmeiros. 

(Alnpmtn df failing acai tfetsfy Wsuef FpcyrJbpstfc?,) 

24. 0 menor mamffero do mur.do £ o morcego nariz de porco, cam 
rnfeia de peso de 1,5 gramas e desvio padrto de 0,23 gramas 
Assumindo que os pesos sejam normaimente distribuidos, en- 
eontre a probabilidade de sefecicnar aleatoriamenie um morcego 
cujo peso seja: 

(a) enrre 1,0 e 2,0 gramas. 

(b) entre 1,6 e 2,2 gramas. 

(e) mais do que 2,2 gramas 

{AJopiodo de failing Xmlienicy Visual FncytfcperfeO 

Secao S.i 

Ko$ cxcrtEtfOs de 25 e 30, use 3 formal Pedrlo e ent¬ 
ire o j'escofe que corresponds h acumylada dsda ou percer.til. Se 
a 3rea nlo esl na Eabela r us^ a entrada mais pr6xima da dfea. Se (of 
ooiwen-ienle, use a !ecrtolc^ia para encontrar 02 -esiare. 


2b. 

0,4721. 

2& 

0,1. 

27, 

0,8708. 

2a. 


29. 

% 

30. 



*v’05 ex^rdcias de* 31 # 3S r use a irrfqjrm^ao a segmr. Em uma 
superfieie seca, a di&llncia de freragem (cm metros) de um Ford 
Exp-sdhfcm pode ser apioximada pda distribui^ao norma!, como mos- 
liada no grdfico. -v.>■ fai*:. v^ >-ahq ) 

Dinfanti.i defren^gcm de um Ford Expedition 



I Jis^iiK ja dr. fri 1 itfL^L-m {Cftt IlhMfO-sj 
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31. Ertcontre a dstSiicia de (renagem de um Ford Expedition quo 
corresponds a z = -2,4, 

32. Enoontre a distance de fcenagem de um Ford Expedition que 
conesponda a z - 1,2. 

33. Qual distincia de frenagem de um fond Expedition represents o 
95- percertiil? 

34. Qual distintia de frenagem de um Ford Expedition represents o 
terceiro quartil? 

35. Qual a menor distance de frenagem de um Ford Expedition que 
pode estar nas IQQ'o maiores distincias de frenagem'? 

36. Qua! a maior distanoa de frenagem de um Ford Expedition que 
pode ester nas menores 5% distSncias de frenagem? 

Se<ao 5.4 

Nos exerddos 37 e 38, use a populaclo dada para enccnirar a 
m£dia e 0 desviO padrao da popula^aa e a rr^da e o desvjD padrao 
da distribute amostral.Compare os varores. 

37. Urns empresa tem 5 executives. 0 numero de minutes de horas 
extras de trabalho par semana reportsdos para cada um d de 90, 
300. 120, 160 e 210. Retire os nomes de Iris executives dessa 
populacao, com reposii^o. 

33. H5 4 residentes dividindo uma case. 0 nOmero de vezes que 
cada um lava scu carro a cada mfc 11, 2,0 e 3. Retire dois no¬ 
mes desta populate!, com reposi^lo. 

Nos eaerddos 39 e 40, use o teorema do 'imite central para 
enconlrar a media e o erro padrao da media da distribute amostral 
indicada. Errt3o, fa^a o grafito da distributer amoslral. 

39. 0 consume de frulas protessadas nos Estados Unidos em um 
ano receme era normalmente distribuido, com mMa de 144,3 
libras e desvio padrao de 51,6 libras. Amos'ras a'eatdrias de la- 
manho 35 slo retlradas dessa populate. 

lomi/if dT AgrKull',;:e .) 

40. 0 consumer de vegetais prooessados nos Estados Unidos em um 
ano receme era normalrrante distribuido, com media de 213,2 
libras e desvio padrio de SB, 1 libras, Amosiras aieatririas de ta- 
manfio 40 kSd reiiradas dessa popufa^ao. 

lommf ef AgioJlure.) 

Nos exerefeios de 41 a 46, encontre as probabilidades para as 
distributes amostrais 

41. Refira-se ao Enercfcio 23. Uma amostra de 12 iartarugas verdes 
£ setedCnada alealuriamente. Enconlre a probabrlidade de que 
a m£dia da amostra da distSncia migrada sera (a) menos que 
1.900 quiBSmews, (b) emre 2.C00 e 2.500 quildmetros e {c> 
mast do que 2.450 quilbmetros. Compare sua resposta com a 
do Exereicio 23. 

42. Refira-se ao Exercftio 24. Uma amostra de 7 morcegos nanz de 
porco £ sdecionada aleatoriamenie. Encomre a prcfcatilidade de 
que a media amoslral seja (a) entre 1,0 e 2,0 gramas, (b) entre 
1,6 e 2,2 gramas e (c) mais do que 2,2 gramas. Compare Sua 
nesposta com a do Exereicio 24. 

43. A mfcdia do saldrro anua! para cboferes i de $ 29.200. Uma 
amostra ateatdtia de tamanho 45 £ seleciortada dessa popuia^o. 
Quel a fwobabilscFade de que a media dos saterios anueis seje (a) 


menus do que S 29.000 e (b) mais do que 31.0007 Assume a = 
£ 3.500 ■ ...■•■ satay -m) 

44. 0 valor m^dio de terras e construes por acre para fazendas 6 
de 5 1.300. Uma amostra aleatdria de tamanho 36 $ retirada. 
Qual a probabilidade de que o valor m$dk) de terras e constru¬ 
cts por acre seja (a) menus que S 1.400 e (b) mais do que 
i U50? Assuma <r = i 250, 

45. A mfedia de pre^os de casas em uma odade 6 de S 1,5 mdhao 
com desvio padrao de 1 500.000. Qs pieces das casas sao rspr- 
ma’mente distriburdos. VocS seleciona aleatoriamente 15 casas 
na cidade. Qual a pnobabilidade de que a media de precos seja 
menor que $ 1,125 milbao? 

46. Q aluguel m^dio em uma cidade dde£500porm$scom desvio 
psdrio de ! 30. Os aluguSis s3o normalmente distriburdos. Vboe 
setedona aleatotiamente 15 apana memos nessa cidade. Qual a 
probabilidade de que o preco medio seja mais que $ 525? 

Sf{ 3 o S.S 

Nos exeiQtios 47 e 48, um experiments binomial & dado, Decida 
se voofi pode usar a distribuiclo normal para aproximar a distribuiclo 
binomial. Se puder, encontre a m6dra e o desvio padrao. Se nao, ex- 
plique o porque. 

47. Em um ano recente, a Amenicor? ConcerSodery disse que o in¬ 
dice de sobrewfinda de 5 anos para novDS casts de Cancer de 
rim no estigjo I e de 959h. Voc$ seleciona aleatoriamente 12 
homens que eram novos cases de cancer de rim estigio i este 
ano e calcula seus indices de sobreviv£ncia de cinco anos 

/iJTTcnrrjn Conct; 

40, lima, pesquisa indica que 59% do& Kurnev compfaram perfu- 
me no ano passado, VtxA seleciona atealoflamente 15 bomens 
e pe^itnla a eles caiinpfMm peffume no ano passado. 

USA tOQNO 

Nos exercidos de 49 a S2 F e$oreva e probabilidade binomial 
como uma probabilidade normal usando a cowe^Jo pela continuicfede. 



Pnutabilidade binomial 

Probabilidad? normal 

49. 

P{x > 25), 

P(x>l). 

sa 

P(x < 36). 

Pfy<7). 

51- 

45). 

PQ<x<l). 

52. 

P(x = 5D). 

A(?< jf<7). 


Nos exerddos 53 e 54, deejda seuec£ pode usar a disinsuic^o nor¬ 
ma! para aproxima^ a disribui^D binomial. Se puder, apforame as proba¬ 
bilidades irwfeadas e fa^a seu sgt&fcfte. Se nao pude?, o porque 

e use s dLStribur^o binomial para enoontrar as probabilidades indicadas, 

55. Selenta por cen^o das. com idactes de 12a 17 anos man- 

tSm pefo ms:ios parre de sua^ economic em poupantas. S/oci 
seleciona alealoriamerite 45 crian^as e pejgunta se elas lazem 
isso. Encontre a probabilidade de que no miximo 20 cnan^as di- 
gam aim. {fc^re: xn^rowncif C^JT^iyiircaftcrH toearc/a fir iWerrrfLy.TdT,) 

54, Trsnta e tr#s por cercto dos adukos dassilicaram as escolas puWi^ 
cas comoexceten^s ou boas para prepare estudantes para faoul- 
dade. Voc^ seteciona ateaftoriamente 12 adullos e pergunta a efe 
se tamb^m adiam iisSO, Enoontre a profcabilidade de que mai^ 
de cinooadultos digam sim. ■ 
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Teste do tapitulo 

fara site teste como se vocA eslivesse fezendo uma prova em sa la. 
Deposs, compare suasrespastas com as respostasdadas no final do livra. 

1 . Enoonm? cada probabilidade normal pedr^o. 

(a) F(z >-2.10). 

(b) PU<U2). 

(c) P(- 2,33<?< 2,33). 

(d) P(i<- 1,75 ou 2 > - 0,75). 

2. Enconire cada probabihdade norma! para os pariinetros dados. 

(a) it = 5,5, o = 0,08, P( 5,36 < x < 5,54), 

(b) ti =-8,2, ff =■ 7M PC-5J0O < * * < 0). 

(c) ,i = 18.5, <r = 9,25, F(x < 0 ou * > 37). 

Mos exerdcios de 3 a 10, use a informal a seguir. Em ism a no 
recente, alunos da 8 1 s^rie de oma escola publics de Minnesota que 
estavam fazerxto gm teste de malemiicca tjveram nota media de 290 
com desvio padteo de 37. As rates possfveis podem variar de 0 a 500. 
Assuma que as notes sSo nonmalmente distribufcias. 
t&fcr Edutatknal srarjjKij 

3. Enconire a probabiiidade de que urn estudante lenha nota maior 
que 320. 

4. Encontre a probabiiidade de que um estudame lenha note entre 
250 e 300. 

5. Qua’ porceniagem de estudantes tem uma nota maior que 2507 


Cdpiruiu S ■ lHvliltukirt de pitbaMlidadn fiuinsrii 


6, Se 2.000 estudantes s3o seleaonados aleaioriamente, quantos 
voc§ esperaria ter nota menor que 2SO? 

7. Quai a menor nota que ainda ooloea ria um estudante nas 5% de 
no;as mai$ alias? 

9, Qua! a nota mais alia queainda colocaria um estudante nos 25% 
de notas mais habeas? 

9. Uma amosira aleatdria de 60 estudantes. b retirada de uma po¬ 
pular o. Qua! a probabJidade de que a note m£dia do teste seja 
maior do que 300? 

10. WseA tem maior pa$$ib : J;dade de seleeionar aleatonameme um e$tu- 
dante com note maior que 3CO ou de sdedbnar uma amostra de 15 
esZudanies ccm media de nota de teste maior do que 3CO? EbpEque, 

fcos ejterdcios II e 12, use a informal a seguir. Em uma pes- 
quisa can adultos, 75% apoiam o uso de pesquisa de DMA por cien- 
tislas para encontrar novas maneiras para prevent cu tratar doer^as. 
Voce sefeciona aleatoriamente 24 adultos e perguma a ales se ocncor- 
dam, ■ ■■ (fcfttfrserare.et 

11. Detida se voce pode usar a dstribuifio normal para apronimaf 
a distribui^ao binomial. Se puder, enconire a m&jia e o desvio 
padtlo. Se n?o, eisplique a porqut 

12. Encontre a probabiiidade de que no miismo 15 pessoas digam 
que apoiam a pesquisa com DMA para encontrar novas maneiras 
para prevenir ou tratar doenpas. 


-\ 

Juntando tudo 


Estatbtka real - decisoes reais 

Sfoci trabaiha p^ra uma de doce$ como anaiista tfe proce$$o$ ^siatisiicos. &eu ir$- 

balho 4 analisar processes e te/ certeza de que esses Kilo sob controle esialfelico. Em um das 
processor uma m^quina deve despejar 11 s 4 on^as de balas de menta em um saco. (Assuma 
que o processo possa sef aprosebrnado pela dis^ribu^o aofmai.) A amplitude acei^vel de pesos 
para as balas de menEa 6 entre 11,25 e 11,55 cn^as, inclusiye. 

fm razao de um emo na vdlvula de 3ibera^a, a conFigura^o da m&quina de libe^atso 
"mada" de n p 4 onfas. Para cbecar £e a mdqubaa e$1i cotondO as pz$Q% toneias -i03 5aC0s, 
vaok sdedona aleasor^rneme tr^s amostras de dnea sacos de balas e encontra o peso m^dio 
(em on^s) de cada uma. Um colega de irabalho perguniou perque voc6 retirou tr§s amostras 
de tamanho 5 individuelmente em vez de escolher ateatoriamente e medir 15 sacos de balas 
individualmente para checar a confi^ura^o da mtiquina. (Nota: ambas as emo&tras sao seletio- 
nadas sem reposi^o.) 

Exerckios 


l r Amostragens mdmtluais 

Voc^ seleoona um sacode balas de me^ia e mede seu p«o. Assuma que a rndquina mude 
e esteja enchendo ^cos cam u m peso m£dia de 11,56 at icas e um deivia padrla de 0j05 oritf. 

(*) Quat a probabiiidade de que voc4 selecione um $aeo de balas que na& esteja fora 
da a mplitude aceit^vsf? Em outras pala^ras, r*dO detect que a miquina ten ha 
mudado? (Veja 3 figure.) 

(b) Va:t sdedm aieatoriameme 55 sacos de bala$ de menia. Qual a probabiiidade de 
que voc^ seledone pelo menos um saco que ndo esieja fora da ampfitude aoeitSvel? 



D^vnihui^i’ 
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2, AmostfagensdegfupQsde5 

stations cinco sacos de talas dernema e emontraseu peso rat dio. Assumg quo a ma- 
quina mode e esteja endiendo sacos com peso medk> de 11,56crease desvio padraode 0 r 05. 

(a) Qua! a probabiiidade de que voofr selecione uma amostra de cinco sacos de talas de 
menra qge lenham uma media que ndo esieja fora da amplitude ac#t£veft {teja a 
Pgufa.) 

(b) Vbo* setetictna aleatoriamente ir€s amostras de cinco sacos de tabs, Qual a probabh 
lidade de que voce selerione pelo menos uma amostra de cinco sacos de talas que 
lenba uma nn£dia que ndo eaeja fora da amplitude aeeitjvel? 

(c) O que i mais seretvel h mudanp — uma medida individual ou a m£dia? 

3. EsaevendQ uma &(pko0o 

EsOfeva urn pa^g/afo -para $eu colega de trabalho oplicarwfc for que vOO§ retincu 3 amoi- 
ttas de tamanho 5 e e-nconlrou a m&jia de cada amostra em vez de escolher ataatofiamente e 
medsr 15 sacos de talas individualmeote pa ra checai as configufacta da mdquina 


Tecnoloqta 


MIN I TAB EXCEL TI-BJ/B 4 


I Distribuitao de idade nos Estados Llnidos _ 

Um dos trabiiHios do 11,5, Census Bureau e monter registries etas distributees de 
idade no pais. A distributao de idade de 2005 e mostrada a seguir. 


]>islr;hni^ao dc itlade nos Estados Unidos 


k 



il* klatfctt 
(cm .mos) 


Pronterras de 
classes 

PontosfinWios 
de dasse 

Frequence 

relative 

0-4 

2 


5-9 

7 

m 

10 M 

12 

7,0% 


17 

fcBb 

20-24 

22 

719b 

25-29 

27 

63% 

30-34 

32 

«<*» 

35-39 

37 

71% 

40-44 

42 

7 r 7% 

45*49 

47 

7J&h 

50-54 

52 

6,7% 

55-59 

57 

5k9% 

60-64 

62 

4,4% 

65-69 

67 

3,4% 

70-74 

72 

2,9% 

75-79 

77 

2,5% 

80-64 

82 

1,9% 

85-89 

87 

u% 

90-94 

92 

as% 

95-99 

97 

0,1% 
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Exerdtios 


Usanw a ferramenta teenol^ca para setecienar amosiras. com 
n = 40 a pgrtirda disttibui^ao de idade do;, fstados Unidos. As mMas 
de 36 amostras estlo a seguir. 

26,14, 31,56, 36,66, 32,37,36,12,39,53,36,19,39,02,35,62, 
36,30, 34,36, 32,98, 36,41,30,24, 34,19, 44,72, 3^84, 42,87, 
36,90, 34,71, 34,13, 38,25,38,04, 34,07, 39,74,40,91,42,63, 
35,29, 35,91, 34,36, 36,51, 36,47,32,38, 37,33, 31,27, 35,80 

1. Entre com a distribute) de idades dos Estados Unidos na fer- 
ramerna tectiologica. Use a ferramenia para enronuar a idade 
media nos Estados Unidos. 

2. Entre com o cgnjunto de madias amosirais na Ferramenta 
teOidl6fp«- Eficomre a m£dia do oonjunio de madias amps- 
(rais. Como ela se compara com a idade m£dia nos Estados 

Revisao acumulada - capltuios 3 a 

fapftutos3-S 

1. Uma pesquisa com empregados nos Es*ados Unidos descobriu 
que 56% mo uwm todo o periodo de ferias* Voce seteciona 
aleatoriamenle 30 empnegados e pergunta a des sc usam todo o 
perfodo de ferias. 

(a) Vsfifique que a distribute nomnaS pode ser usada para 
apfottimar-a d*slribu:c§o binomial. 

(b) Encode a probabifidade de que pelo menos 14 emprega- 
dos di^sm que n£n usam todo o peribdo de Farias. 

(c) £ inpomum que 14 de 3D empregados digam que nap usam 
lodo o penodo de For qu£? 

Nos exercrdos 2 e 3, use a distribute- de pjcbafcidade para 
encontrar: 

(a) mfidh; 

(b) variflneia; 

(C) desvio padrlo; 

(d) wafer esperado da disUibuS^o de probabiltdafe 

(e) Lnterprece os fesutedos. 

Z A tabda mo^a a d^tribulcio do$ temanfios das resid&icias de farru- 
fsas nos Es*ados Unidos em urn ano recent* 


X 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

m 

0,421 

0233 

0,202 

0,093 

0,033 

0,017 


3. A tabela mosua a distribute de feltas por jogo para urn jogador 
em um ano reoenie ngma tempprada da NBA. ■ 


jr 

0 

1 

2 

3 

A 

5 

0 

m 

0,012 

0,049 

€1159 

0,756 

0,344 

0.495 

0^5 


A. Use a drstoibuto de probabflidade do Exstitio 3 para encontrar 
a probafelidade de sdeciorar aleaDostamente um jogo no qual o 
[egador teve (a) menos que quatro fates, (b) pelo monos tr&s 
fates e (c) entre 2 e 4 fates, induswe. 


Unidos? Concords com o re$utedo pwevisto pelo teorema do 
Unite central? 

3, As idades das pessoas nos Estados Unidos s3o norma Imente d is- 
bibuidas? Explique. 

4. Faca o hiswgrama de freqg£ncia relasiya para as 36 m&Eas amos- 
irais. Use 9 classes, 0 histograma tern eproximadamente forma 
do sirto e £ sim^trieo? Isso cortoorde com o resgliado previsto 
pelo teorema do limrte central? 

5- Use a fenramenta tecnd6@ca para enconirar o deswio padrao das 
rdades das pessoas nos Estados Untdos 

6. Lr^e a ferrameiita «ecr.ok^gica para encontrar o dayio padrlo do 
oonjunEo de 36 madias amostrais, Como eSa se compara com o 
desuio padr^o das idades? Ela concorda com o resultado pr&nsto 
pelo teorema do limite central? 


3. De um grupo com 36 candidates, 9 homeivs e 7 mylberes, os 
esaitbrios de presklente, vice-presidente, secret^rto e lesoureko 
serao preenchidos. (a) De quantas maneiras diserentes os escri- 
tMps ptxtem sef preencbicbs? (b) Qua! a probabAlidade de que 
todos os qoatro esotOms sejam precnchidos por mulheres? 

Kos exerticios de 6 a 11 r use 3 Tabs la formal Padr^o para encon- 
trar a Srea sob a curva nonmal padr^o. 

6. A esquerda de^= l p 54. 

7. A esque^da de z = -3.08. 

9- A direte de i = -0 r 84. 

9. Entre z - 0 e z ^ 3 r 09. 

10. Entrez = -l 1 22ez = -O h 26. 

11. A esque^da de i = 0 F 12 ou & direte de z - 3 J2, 

1 2 . Setenta e oito por cento dos gradoados de faculdades dizem 
que passaram 2 anos ou menos cm sen primeiro emprego de 
tempo integral apis a graduet^- seteciona alealotemente 
10 graduados e pergunta -quanto lempo cada om fioou em seu 
ptimeiro emprego de tempo integral ^p6s a gfadua&lo. Encontre 
a probatiilidade de que o numero dos que divert* que passaram 
nenos de 2 anas se^a: 

(a) exatamente 6. 

(b) pebmenos6. 

(C) meoOS de 6. r m*: iw. ?r»r.o *. m) 

13. Um vended^ de pe^as de aulom6veis descobre que 1 de cada 
200 pe^as vendkbs tem defeka Use a distnbuirao geom^lrica 
(Hfa encontrar a probafc<idade de que (a) a primate pe^a defei- 
tuosa seja a dfeiima v^endida, (b) a primete pe^a defeituosa seja 
a pnmeira r segunda ou ierceira vendda e (c) nenhuma das de? 
primeiras pegas vendidas seja defeituosas. 

14. A tabela mo^ira os re$utedo$de uma pesquisa na qua 13.1 bs.iog 
s^ofessores da rede publics e 43S.8O0 professors da rede pri- 
vada foran questionados sobre sua experi-incia no enjino em 
tempo integral, {fitteptsdu d? u.S, tiotitml cmef ibr EduostkxG Statistics.) 
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Rede publics 

Rede priittdd 

Total 

Wenos do que 3 snos 

38astw 

108.608 

495.100 

3 a 5 anos 

I.04&.CX30 

144.908 

m .goo 

10 a 20anos 

833.350 

98300 

931 £00 

20 anas on mais 

918-100 

89.0CO 

1.007100 

Total 

3488.100 

4J&.SOO 

3.626.900 


(a) Encqnire a probabilbd&de de que um professor de e$cola pri 
vacfe seledonado aSeartOriamenre tenha eretre 10 e 20 anas 
de experience 


(b) Dado -que urn ptofessor seledonado afeatoriameriis senha 
enir-e 3 e 9 anas de experifinda, encontre a pfobabdidade 
de que ele esteja na rede publics. 

(c) Os euenlos *sef pressor de rede publics 11 e ■'ter 20 anos de 
expaignoa ou m^is" s-ao dependents ou independent 
Explique. 

(d) Encontre a pratebilidade de que um professor wledonado 
alealoriamente esters na rede publics cu lenha menos de 3 
snos de experi£ncia. 

(e) Enconire s prebabilidade de que urn professor selerionado 
aleetoriamente terrha de 3 a 9 snos do eKperifinds ou seja 
da rede privada, 

15. A pressso inidaf para pneu$ de bicidews, quando encbidos pe& 
primes vez r £ r&Drma'mente disiribuida, coin ntedia de 70 libras 
por polegada quadrada fpsi) e desvio padr&s de 1 ,2 psi. 

(a) Amostras aJeatarias de tanoanho 40 sSo mitradas dessa po- 
pula^o e a m£dia de cada amosve £ daerminada. Use o 


tecrema do limit central para encontrar a media e o erro 
padrao da m&fa da distribute amostral Entao, feca um 
gfSfico da distribute amostial das madias amosirais. 

(b) Uma amostra aleatbria de 15 pneus £ retirada dessa popu- 
la^o. Qual a probabilidade de que a m£dia da presto das 
pneus da amoslra, k seja menos do que 69 psi? 

16. 0 tempo de vida util da bateria de um cawo £ normalmente dis- 
crifcuido, mm media de 44 meses e desvio padtio de 5 meses. 

(a) Urna bateria £ sefectenada aleatoriamente. Encontre a pro- 
bsbilidsde de que a vida util da bateria seja menos de 36 
meses. 

(b) Uma bateria £ setecionada aleatoriarneme, Encontfe a pro- 
babilkfade de que a vida util da bateria esteja entre 42 e 60 
meses. 

(C) Qual a menor expectativa de vida util que uma bateria de 
carro pode ter e ainda ester nos 5% ma& altos de expedati- 
va de vida? 

17. Um tonsta tem 1 2 fepos diferentes de flores dos quais os a rran[os 
flora is podem serfetos. (a) $e um arranjo central for feito tisando 
4 tipos diferentes de Rores, quantos seranjos cenirais podem ser 
fates? (b) Qual a probabilidade de que os arranjos eentrais de 4 
Nones. 3 ejam de ros^s, g£rberas f horteft$i&$ e Copos de fete? 

10. Quarente e um pe r cento dos adultos dizem que com pram o 
presente no periodo de urna semana do euerrta. Vbc£ selectors 
aleatcxsamente 20 aduItos e pergunta a eles com quanta antece- 
dlncia compram preserves, Use a tomula binomial para encon- 
trar a probabilidade de que o nurtiero dos que dtiem compear 
dentro de uma semana do evemo seja (a) exatemente 0 r (b) pete 
menos 6 e (cj nomSrimo 13- v ib *■.«•.;< 
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Capftula 6 Intervalos deconfianta 
(apitulo 7 Tfstes de hipotese com ms amostra 

(apitulo 8 Testes de hipotese com duas ainostras 
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—6- Intervalos de confianca 


Ondeestamos 

Nos capftulos de 1 a 5, voce? estudou estatfetica dem¬ 
erit iva (como colelar e descrover dados) e probabilidadc 
(como cneontrar probabilidades e analisar distribuigoes dc 
probabilidade discretes e continues). Os tebricantes de au- 
tomtiveis usam estatfetiea dcscritiva para analisar os dados 
coletados durantes testes de veiculos conduzidos cm sous 
laboratories. 

Para onde vamos 

Neste capftulo, oofnegavetnos nossos estudos de estalfe- 
tica inferential — a segunda maior ramifica^toda estatistica. 
PorexemplOr com a m£dia da amostra da linha de carros de 
passeio do fabricate de aulombveis* o EPA pode estinw o 
mdice mtfdio de econumia de combustfvel como sendo 31,1 
mil has por gal 3 q para ioda a linha de carros de passeios. Como 
essa estimative coraiste de urn ynico nutnero represented^ 
por urn ponto em uma linha dc numeros, de £ chamado de 
estiiricitiva pontual. O problem a do uma esEimativa pontuat £ 
queete raramenlese iguala ao parametro exato (m^di^ des- 
vso padraoou proporrao) de uma pdpuk^ta 


Para otter a certifica^ao CAFE, o fabricate de auto 
mbveis realiza seu prbprio teste de dados de economia de 
oombushvel ou o EPA {Untied Staffs Envimttmtial Protection 
Agency) obtain urn vefnilo e o testa, O EPA testa a media 
de economia de combustfvel tie aproximadainente 30% das 
linhasde vefculos existentes. Em urn anorecent*, o EPA tes- 
tou imna amostra dc 1S carros da linha de carros de pnsseios 
de um fabricante de autombveis. O indice da mMia de eco¬ 
nomia de combustive! foi de 31,1 milhas por gal5o. 

Aqui aprenderemos corno fazer estimativas mais sig¬ 
nificative especificando um intervale de valores cm uma 
linha de niSmerosjuntamonte com a afinna^ao de quao com 
fknte voe£ esta de que sen intervalo contem o parimetro 
populations). Supunha que o EPA queira ester 99ft con- 
fiante dc sua cstimativa para o fndice nruJdio dc economia 
de combustivel para toda linha de carros de passeio do te- 
bricante. Aqui estd uma visao mais geral de como const rum 
uma cstimativa dc intervalo. 


EnCimirc :l mdliy d;L 

\~3\A 


Encontrc a 
itiar^cm dc erru 

E = 3 h U 


Enconlne os ponlos 
finai&do inlcrvalo 
Es(jucrda: 31.1 - 3.U = 2&A 
iSnriia; 31.1+3.0 = 34.1 


r? 


is 


Encontre acMimsiliva dc intervale 
2H.I < jf<34.1 


C 

2 SU 




j 


.Mil 


3J0 


v_ 


31.1 

—i— 


it 


it 




3,n 


a 

34,1 

-3 

ii 




Entao, o EPA pode ester 90! v confiante de que o fndicc medio de economia de combust! vet para tod a linha dc automd- 
veis de passeio do fabricante esta entre 28,1 e 34 J mi I has por galao. 
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Intervals de confian^a para a media 
(amostras grandes) 


Cap-itiflo 6 ■ Iiu)«wIk de rantswitf Z51 


Estimator) QJ parametros populaeionais —> Intervales decanfsanpa para a media 
population a I —j- Tamanhe da amostra 


Estimando os parametros populacionais 

Neste capitulo, vote aprenderd uina impertante tecnica de inferences estatfstica — 
usar amostra estatisticas para estimar o vaior de tun parametro populations! desco- 
nh.ocido, Nestn so^no, vocefiprendcra como osar nmostras cstabsticas para fazern esti¬ 
mative do parametro populadonal (i quando o tamanho da amostra tor pelo menos 30 
ou quando a populate £ norma! mente distribuida e odesvio <rd conheddo. Para fazer 
tal infcrcncia, eomece encontrando o ponto deuma estimativa pontual. 

D gfinfcio _ 

Uma estimativa pontual e um vator unite estimado para um parametro populations!. A estima¬ 
tes pontual menos tendendosa de uma media populations! ? e a media amostra!j, 


0 qj? voc? 

deve aprender 


■ Como enconttar uma esismativa 
poniual e uma rnar^em de erro. 

a Como tonynjire interpret inter¬ 
vales de cordiarica para a media 
population*!. 

■ Como deaerminar o taranfio mi¬ 
ni me da amostra fieoessiria quarv 
do na esLimaiios de p. 


A validadc do uin metodo de estimativa aumenta se uma amostra estatfstica nao 
for tendenciosa e liver baixa variabilidade. Uma estatfstica nao e tendendosa se nao supe- 
restima ou subestima o parametropopulation^. \ ; o Capftub 5, aprertdemosque a medio 
de tod as as mddias amostrais possfveis de mesmos tamanhos se iguala *l midi a po¬ 
pulations). Como resultado, x e um estimador nao tendencies*) de ft. Quando o erro 
padriio, (jj4n, do uma media amostra! for redu/indo aumentando-sc rr, do se torna 
menos varidvcl- 


Exemplo I 

Encontrando uma estimative pontual 

Fesquisadorcs de mercado usam o numero de frosts por anuncio como medida 
de legibilidade de amlndos de re vistas. A seguir, representamos uma amostra aleatd- 
ria do rtumero de frases enconlrado em 50 anuncios. f’ncontre a estimativa pontual da 
mediapopulacional tt. < urnit-i.> ) ix,w,n) 

9 20 IS 16 9 9 11 13 22 16 5 18 6 6 5 12 25 

17 23 7 10 9 10 10 5 11 18 18 9 9 17 13 11 7 

14 6 11 12 11 6 12 14 11 9 18 12 12 17 ll 20 


Soiu(ffo 

A media amostra! dos dados e: 


2=j£ = M-i2,4 

II ot) 


Entao, a estimativa pontual para o compriinentoda media de todososarumcios 
de re vista e 12,4 frases. 

Teate Outra amostra aleatdria do numero de frases encontrado cm 30 anuncios de 
uo<£ revistas e listada a direita. Use essa amostra para encontrar outra estimativa 
1 pontual para ft. 


Dados da amostra 


Numerode frases 


[6 

9 

34 

11 

17 

12 

99 

IS 

! 13 

12 

5 

9 

17 

6 

11 

17 

IS 

20 

6 

14 

7 

11 

12 

12 

5 

li 

IS 

6 

4 

n 
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m ■ fttallstlttflfliuds 

a. EmJxr trt y a m£dia ainostral. 

b. E $ime o comprirnento da media de (rases da populj&sSsx 

Re£po$iv tm p. A42 


No Exemplo 1, a probabilidade de que a mMa popular Sana! seja exatamente 
12,4 praticamentc zero. Entao, cm vez do estimar ft coino sendo exatamentc 12,4 
usandounia estimativa pontual, vo ci pode estimar que ft esta em urn sutotwJo. lssose 
chama/rwr nm estimfititw iutervakr, 

D pfinitao _ 

Uma estimatfva intervalar £ um intervale, ou amplitude de valorem usadb para estimar um 
paramesro populadonaL 


Embora possamosassumir que a estimative pontua! do ExempJo 1 n3o seja igual 
ii rnfidia real da popula^ao, provavelmenteestA muito prbximaaela. Para formar uma 
estimate va intervalar f use a estimative ponlua] como centra do interval o e depots adi- 
cione e subtraia a margem de erro. For exemplo, se a margem de eiro for 2,1, ent3o 
uma estimative interval seria dada por 12,4 ± 2 T 1 ou 103 < n < 14 r 5. A cstimativn 
pontual e a estimatlva intervalar estao a seguir: 


Estirnativa intent Ur 


Extrema EstivruiEiva 

esquerto ponlual 

103 ^ v=l2 A 

-h-H*— 

5 in ^ 3| a ]3 


Extrema 

diTeito 

r 145 

—) -i—i- 

14 / L3 Ifi 


Antes de encontrar a margem de erro para uma estimative interval ar, deveinos 
primeiro determinar quao confiante voce estara de que sua estimative intervalar con- 
terthaa media populacional ji, 

~~P efimca o_ 

0 nivel de confiar^a c e a probabilidade dc que o fntervalo eitimado conteaha o palmetto 
populadonal. 

-- 


Voc§ sabe, pdo teorema do 1 Smite central, que quando jt > 30, a distribute de 
amostragem das madias amostrais 6 uma distribute normal* O mvel de confianipa c 
e a Area sob a curva normal padrao entre os valores criticos, -z. e Podemos ver no 
grdtico que c & a percentage™ da area sob a curva normal entre -? e z t , A Area rema- 

nescente6 1 - c f entao a Srea em cadacaudal ^(1 - c). Por exemplo> se c = 90%, entao 
5% da Area estd A e&querda de -z ■ 1,645 e 5% esta a direita de = 1,645. 
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(dpllilo fi ■ I fittJvalK lip < 0 »Fianra Z 5 3 


Sec ^90% 

f =0 r 90 

Ana regilo central fern cin?a) 

1 — c — 0,30 

Area n^as regimes extremas (em branco) 

i(i-c)=ao5 

2 

Area era cada cauda 

- -1645 

Valor erftien separandu a cauda i^qurnda 

7 t = !,M5 

Valnr cdtico separartdo a cauda direiia 


A diferen^a entre a estimativa pontual c o valor real do parametno £ chamada 
do erro de amostragem. Quatido p £ estimodo, o erro de amostragem £ a diferen^a 
de I ~ ^ Na maioria do$ £ daro, p £ descoriheddo e x van a de amoetra para 
amostra, Erttretanto, voce pode calcularo valor m^ximo para o erro se souber o ruvel 
de conflangi e a distribm^lg de amostragem. 

Definifao 

Dado o nivd de confian;a c, a margem de e»o {as veies ch-amada tambem de erro rTi&amo 
da estimaleva ou tderancta de erro) E 6 a maior distancia possivel entre o ponto de estimated e 
o valor do parameifo qua estS estimandd, 

E-Zfy-2'j^ 

Para usar essa tfcnira, assumimos que o desvio padrao da amostra e conbecfcto. Esse Caso £ 
raid, mas quando n > 30, o deswo padrao da amostra s pode ser usado no lugar de a. 

-■— 


Exemplo 



fiiicontrdndo d mdrgem de erro 

Use o& dado* do Exemplo 1 e urn nfvel de. eonfianp de 95% para encontrar a 
maigem de erro p-iira a rci^dia do numero do frascs am torios os ii nuncios de revises, 
A&suma que o desvio padrio da amostra seja de apimimadamente 5,0. 


Sohi^ao 


0 core que corresponde an nfvel de confianca de 95% £ ],%. Isso implies que 95% 
da drea sob a curva normal padrao est£ dentro de 1,% desvjos padrao da media. {Voce 
podeaproximara distribui^ao das madias amostra is com nnnacurva normal porineio 
do teorema do limite central pn\$ it - 50 > 300 Voce nSn $abe o desvio padrao er, ititis 
porque > 30, voce pode usar s no lugar de 

Usando os valorcs i. ^ 1,% r 



9ica de estudo 

m - 

Neste cursa tisaromos nor- 
malmente m'veis de confian- 
^ de m m e 99%. Os 
s-cscorcs correspondents a 
esses m'veis de confian^a es- 


tiio a seguir; 

Nivel dc confian^j z c 

90% 1645 

95% i% 

99% ^575 


Importante 

■m - 

Os valores oftioos sft> valores 
que separam amostras est.v 
tisticas quo sao prcivilveis das 
aniostras eslatfslicas que sao 
improves ou mcomuns. 


Retmando o rnundo 


Muitos inveslidores escolhem 
fyndos mutuos come uma 
maneira dc invesHr cm aq&es, 
A media do indice ajmal de 
niotno para fundos inubo? 
em um ano necente foi eslima- 
da retirando-se uma amostra 
iileaidria de 44 hjndos mutu- 
os, A m^dia do indice qinucil 
de reton>o para a amostra foi 
de 14,73%, com desvio padrlo 
de 7,23% h i. : • ! i !.'■ Mr?r; 1 . i 1 i rc6!i:fJr.fjN ■ 

/ 



Pam r tm iitlvmih de wrr fhn#i 
de 95%, r jttd serin n itinrgem dc 
rrm pew a tuedie popidftdwtai 
de indice de relerno? 
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1 % ■ htotfstkfl flpticadA 


Dica de estudo 


l^mbre-se de que voce pode 
caku Ifir o desvto padrao s da 
amostra usando a formula: 


.=, I^f. 


ou a formula de ala! ho: 


-4 


Z**-[Zxfln 
rt—1 


Entretantc, a maneira mate 
conveniente para encontrar 
o desvio padrao da amostra £ 
ij$ar a fun^lo 1-Vnr Slats em 
uma calailadoragrdfica. 


hiterpreta^ao 

Voce esM 955* confiante de que a margem deerro para a media populations! e de apro- 
ximadamente 1,4 frases. 


Tente 

voce 


Use os dados fbmeddos no lente voce 1 eum niVel deconfian^a de9S% para 
encontrar a margem do erro para o numero medio de frases cm uin anuncio 
de revista. 


a. IdenlifiqueZ'., wes. 

b. Emcwfre £' usando z <t & =s £ e m. 

c. Estofvfcffl a margem de erro. 

Jtopuito m p t a-12 


l Intervalos de confianta para a media populacional 

Usando uinn estimative pontu,i1 e a margem de erm, voce pode construir uma 
cstimntiva interval nr de um pci ra metro populacional tal como/f. Essa estimativa inter* 
valar 0 chamada de intorvalo de oonfiamja. 


Dica de estudo 

■ - 

Qumido voc£ cal cub um in- 
tervalo de oonfian^a para uma 
mfidia populacional, a regra 
geral de cirrcdondamento £ 
arredemdar para o mesmo 
nu mero de casas decimate da 
mfklia daamostra. 

Lembre*se de que o cirredonda- 
rnento t teito no ultimo passa 


B efiniciio _ 

Um jjiteivalo de eonfiari^a epara a mgd'a populadonel jj t- 
x-E< ft <x~E. 

A probablyade de que o intervalo de confianca comenha ft e c. 


Instructs 


Enfontrando um sntmalo deconfiantd para a media populacianal 

(n > 30 ou <re conhecido coma tiina popuUtao normalmente distribrnda] 


Em pahvms 

1. Enconlre a esta tlstica ainostral n e 5. 


2, Especifique o> se for conhedda Caso oon- 
trJrio, encontre o des-vio padrlo amosstral 
$ e itse-o coma uma estimativa para it, 

3h Encontre o valor critko z_ quo corrcs- 
ponda ao rtfvel de confian^a dada 

4, Encontine a margem de erro E. 

5. Encontre os extremes esquerdo e direi- 
to e forme o intervalo de conffan^a. 


Em sfmbvhs 



n 


u-i 

Use «labels Normal PadrSo ou tecno- 
logia. 



Extremd esquerdo: .v - H 
Extremo direito: x + E 
Intervale: jv-E<fi<S-fE 


it Ver os passos MlNITAB na 
p, 290, 


Example 



Construinds um intervalo de confianca 

Construa um intervolo de confianca de 9S J ;I parn a medio do rnimero dc frases 
em todos os andnetos de revista. 
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Solupw 

Nos exemplos 1 e X voce desoobriu que 3E = 12,4 e £ = 14.0 intervalo cte confian^ 
estd a seguir: 







iO Ll 12 1.1 14 IS 


InterpretQfiio 

Com %% do confian^ vot£ pode dizer que a tn£dia populations! do ndmerodo fro- 
esta entre 11,0 e 13, & 


Tenie Use os dados famed dos no lento voc5 1 pars oonshw um intervalo de con- 
V0 “ finn^a dc 95^ para a media do numcro de frases cm todos os anitncios das 
^ rev Lstcis. Com pare sou resu llado com o i nterva I o encortt rad o no Exempio 3. 

a. Ejjaurfnrxe £. 

b. Emontre w extremes esquerdo e diroilo do intervale de 

c. Estelvfepr o intervato dc confianqa de 95% e compare com o Rxemplo 3. 

)tn p. A42 


Exemplo 



Construindo urn intervalo de conf ianta usando a tecnologja 

Use a tecnologia para construir um intervalo de confiar^a de 99% para o ntimero 
medio de (rases em lodos os anuncios de revistas, usando a amoslra do Exemplo 1. 

Soit/fffo 

Para usar a ferramente tecnoldgica para resolver o problema, coloque os dados v lem- 
bre-se de quo o desvio padrao da ainostra 6 s s= 5,0, Entao, use o comando de intervalo 
de confian^a para calcular o intervalo de confiaruja {1-Sample Z para o MINITAB). O 
monitor deve se parecer com o m ost rad o a seguir, Para construir um intervalo de eon- 
fian^a usando uina 11-83/84, siga as inst ruffles da margem. 


MINITAB 

Z Cortffrfeuce Intervals 
The assumed sigma = 5 

Variable N Mean &Oev SE Mean 99.0% Cbic 

Cl 50 12.4 5.010 0,709 [10.579,14.221] 


EntSa um intervalo de confian^ de 99%. para ft e [10,6,14,2). 

hiterprcta^no 

Com 99%. deconfian^a, voce pode dizer que a m6dia populations! do numcrode (ra¬ 
ses esta enlre 10,6 e I4 r 2. 


Tente Use os dados da ainostra do Exempto 1 e a ferramenta tecnoldgica para cons- 
voc * truir i ntervalos de coofian^a de 75%., 35%. e99% parao nOmero med io de frases 
^ em todos os anuncios de revistas. Como a largura dos intervalos de cOnfian$t 
mud a conforms o nivel de confian^a atmnenta? 
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Oka de estudo 

—« - 

Outras maneiras de represen- 
tar um intervalo de confi.nxa 
sao{a- E, x + E) el± £, Por 
exemplo, no Exemplo 3, vocS 
poderia escrever o intervalo 
dc confian^a como (11,0,138) 
ou 12,4 ±1,4. 


important? 


A amplitude de um intervalo 
de eonfian;a c 2E. Examine a 
formula para E para ver por- 
que uma amostra maior tende 
a I he bmecer um intervalo de 
oonfian^a mais estreito para 
o mesmo nivel de confianija. 


Dica de estudo 


Usando uma TT83/554, vote 
pode entrar com os dados 
originals em uma lista para 
construir o intervalo de con- 
fian^a ou entrar as estatfsti- 
cas descritivas. 


w 

Escolha. o menu TESTS 
7:Zlnterva),.. 


Seledone a op<;ao de ertlrada 
de dados se voce entrou com 
os dados originais. Sektione 
a entrada Sffl/s se voce entrou 
com as estiitisticas desciiti- 
vas. Fin cada caso, coloque 
os valores apropriados, entao 
seledone C<f!m!nte* Seus re^ 
sultados podem diterir leve- 
mente dependendo do ineto- 
do usado. Para o Exemplo 4, 
os valores originais de dados 
foram colocados. 


ZInUerual 

<10.579? 14.22D 

x=12* 4 

Sx=5,016193691 
m=59 
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Veja os passos TMJ3/84 na 
p. 290, 


a. Ettire os dados. 

b. iJst? o oomando apropriado para construir cad a inlervalo da confian$a. 

c. CoiHftnrr as brguras dos intervales de eanHanga para c = 0,75,0,85 e 0,99. 

ml p. A4-2 


No Hxemplo 4 c no Tcnte voce 4, os mesmos dados amostrais toram usados para 
conslruir intervales de eonfianga com niveis de conBan^a difenentes, Note que, confor¬ 
ms o n iVt-l de confianca aumenta, a targura do intervab do oonfian^ tambftn aumen- 
\iir Em outran palavras, quando os mesmos dados do amoslra sao usartos, quanto mam 
o alvei de confiattgi, mm$ forgo 4 s o mtmwla 

Se a popular tor normalmente distrlbufela e o desvio padr3o populacbnal it 
for eonheddo, voce pode usar a distribute de amostragem normal para qualqucr 
tamanho deamostra., como nriostrado no Exemplo 5. 


Exemplo 



Construindo uvn intervala de confraiKJr a conhecido 

O diretor de admissao de uma faeu Idade deseja estimar a idade m£dia de todos 
osesludantes main cu lades. Em uma amostra alealtiria de 20 estud antes, a idade mi- 
dia cncontrads £ 22,9 anos. Hascado cm cstudos anteriorcs, o desvio padrlki conheddo 
e l r 5 a nose a populate? £ normaJmente distribufda, Constma urn intervale de contian- 
(a de 90$, para a m6dia de idade da populagSo. 

Salable 

Usando u - 20, x - 22 f 9 t o = 1,5 - 1,645, a margem de erro no intervale de con- 

fianga de 90% £: 


E 1,645^*0,6. 

v/m J20 


G intervabdeconfian^ade90"% podeserescritocoino.v ±E = 22,9 ± 0,6ouco mo 
aseguir: 

Evfmw rsijurirete Fxlrem rfimi is 

3f - E = 22,9 - 0,6 = 22,3 J + £ = 22,9 + 0,6 = 23,5 
^22,3 < u < 23,5 - 


Estimatmi poimusl 
22^ *=32,9 


,235 


— 

22.5 


13,0 


233 


ijiterprctafdo 

Com 90% de confian^a, voce pode dizer que a media de todas as idades de todos os 
cstuctantes estiS entre 22,3 e 23,5 nnos, 

Tente Construe um intervale de con hangs de 90% da media de idade da populate 
voce pj, ra os estud antes dc faculdadc do Exempfo 5 sc o tamanho da amoslra for 
® anmentado para 30 estud antes. Compare suas respostas com o Exemplo 5. 

a. hlcniifique ti x, a e z. e tmcmslrt E. 

b. os extremes esqtierdo e d ireito do i n terv alo de eonfiansja. 

c. ointervalodeconfiangi de 9 GC ecomparesuarespostaComoFxemplo 5 . 

tm p, ^-12 













Snf W i6G 


(dpituEu 6 ■ InlmaEM-dpronliaftfl 257 


Dcpois de oonstrtiir um intervale do con Lianna, e importnnte que voc£ interprets 
os rcsultadoscorretameiite. Considers o intervale dc confian^a rie 90% construfdo no 
Exemplo 5, Devido ao fate de ja existir, ele esta no intervales on nto estf. MM e corre- 
to dizer "Ha uma probabilidade de 90% de que a m£dia real esteja no intervale {22,3, 
215P, A maneira eorreEa de interpretar sen intervals de confianp 6 "So uni numero 
grande de amostras for cotefeado e o intervale de confianga for criado para eada amos- 
tra r aproxi mad amente 90% desses infervaSosocmterSo //\ 


1 Tamanho da amostra 

Para ,n mesma amostra cstatfstica, con forme o m'vel de confinnfa aumenta, o in¬ 
ter v it If j de confiamjo fica ntais largo. Conforme o intervalo de confian^a fica mais lar¬ 
go, a prerisao da estimativa d ceres cc, (Juna mancira de au men tar a precisao de uma 
estimative sum decrescer c mVel de oonfianija 0 a u men taro tamanho da amostra. Mas, 
qua I tamanho de amostra necessario para garantir certo nfvel de confimt^a pa ra uma 
margem de erro dada? 

C ncontrg o tamanho mmimo dg amostra para esttroar u _ 


Os segments horizontals rtf re- 
setihutt os inferzwios- do eonfinnQi de 
9W& pim difetmes mtmtm de me$- 
mt tamnh&r No Jim! dtis wntas r 9 dv 
cmIn 10 de fm mlmnios tmterdo ju. 


Dado o niuel de confianga c e uma mafgem de erro £, o ramanho minima da amostra n neces- 
s^rio para esrimara media papulacianaf p & 



Se 4 T for deKonheddo, voce pDde esiima-lo usando s, dado que voce ten ha uma amostra preli- 
minar cam pelo menos 30 membra*. 


Exemplo 



Determine n<to um tamanho minimode amostra 

Voe& quer estimar o ntlmero medto de frases em antinaos de revista. Quantos 
an Lind os de m vista devem ser indufebs na amostra se voce quer csUirW.- oonfiante 
de que a media amoslral esteja dentro de uina (rase da media popularity!? 

Stf^fSp 

Usando c - 0,95, z. = 1,96, pass 5,0 (do Exemplo 2) e E - 1, voce pode encontrar o 
tamanho mini mo de amostra u\ 


Important? 


Usando a formula para a 
margern de erro £, vtxS pode 
derivar n como mostrado a 
segilir: 


E u 

— 2 C ~T = 

yIn 

E — z c a 

r 


11 = 


E} 



Quando necessario, arredonde para obter um numero inteiro. Enflo, voce deve 
induir peb menos 97 *nnuncios de revista em sua amostra. 

Interpreta^de 

Vocfija tern St) r entao vorf predsa de mais47. Note que 97 e o numero mmimo de andn- 
eios do revista para serem inclufdos na amostra. Voce pode induir, caso queira. 


Tente Quantos amtneios de revista devem ser inclin'd os na amostra se voce quiser es- 
vo« tii r 95% confiante de q Lie a med ia amostra I estd den t ro de duos frames da m#di a 
6 populadonal? Compare sua resposta coin o Exemplo 6, 

a. . fdaitifi(jnez £i E es. 

b. Use z. E e tr fts s para encontrar o tamanho mmimo de amostra ti. 

c. Espcrifiijuc quantos aiuindos de revista devem ser indufdos na amostra ecompare 
sua resposta com o Exemplo 6. 

Rftpuflti iT-n p, 


Impoitantg 

■ 

Quiundo newssitrio, arredon- 
de para obter um numero in- 
teiro quando dderminar um 
tamanho mfnimo de amostra. 
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Exemcios 


Construindo habilidadgs hiskasc concdtos 

L Quando esfernaTOsyms m&Sia populational, temos a probabili- 
dade de mar mats correro* S& usatmos uma ssjimativa portUrai 
ou inteivalai? Explique $eu faaocinio. 

2. Qual estati&tica £ um estimadcr mencs lendentioso para j<? 

(a}£ (b)jf (t) a medians (d) a mods 

3. Dada a mesma estates amostral que nfvel de confign^ produ- 
ma o intervalo de confonca mai& larges? Explique 

{a) 90% (b) 95% (c)9S% (d)99% 

4. Qual £ Q efeito rca largura do intervalo de oonfianga quando au- 
mentamqs o tamenbo da airsoscra? Explique. 

(a) a Eargura aumenta (b) a larguia dimInyl (c) nao hi efeito 

Nos exeracios de 5 a 6, sncofiire o vatoi cdiks <, nete^iri-o para 
forma r um intervalo de confian^a no Hive] de conferva dado. 

5. c = 0,30. 

6. c = 0,85. 

7. c = 0,75. 

8. f = 0,97. 


19. c^G.&B, 

20. c = 0,9G. 

21. c = Q,95. 

22. c = 0,93. 
(a) 


Cb) 


(0 


(d) 


572 


54,9 

f- 

*4 35 Sft 57 ^ 59 ffi 


59u5 


—h 


552 

f 


572 


592 


SJ 3 S i* SI 59 *0 


55,0 


57.2 


58J8 


JS $6 57 S* 59 ISO 


5*5 


57,2 


sas 

* 


54 55 5* 57 SR 59 «> 


Analise grafka 

Nos exerticios de 9 a 14, use os valores no ndmero de linha para 
enconiraf o erra de aroosiragem. 


x=l» 

, t 4 1 1 

fi =4,27 
-*■ - ^ 

5.J js'j* .i.S 4/1 

J J 4.4 4/i 

= K.76 

^ = 9^ 

Sj5 ')2 

94 9,6 9JS 


H = 24j6? x - 26,45 
it f * I I L *4 | ■ * 

24 25 26 27 


x - 4656 ^4 

-4«J2 

4(1 47 

4S & 

jc=0.7 ^=1.3 

. m . « 1 

[)/> j'ri 

^ 1 1 — 

?J0 

V * 809 

x=K64 

Hill 
SJ> XI S4 

** m 


Nos exercicios de 23 a 26, oonstrua o interval <fe confian^ irxfi- 
cado para a mfcta populations! ji. Sc for convenlente, use a tecnologja 
para construir o intervale de cortfjanga. 


23. c = 0,90 

x- 15,2 

S =T 2,0 

n ^ 60 

24, t ^ 0,95 

x= 31 h 39 

s-Q3 

n- S2 

25. c = 0,95 

x k 4 r 27 

s = 0,3 

n =3 42 

26. c = 0,99 

x= 13,5 

5 = 1,5 

n = )QQ 


Nos exerckros de 27 a 30, use o intervalo de confenga tfedo para 
erttontar a margem de erro e a media amosiral. 

27. (0,264,0,494). 

28. (3,144,3,176). 

29. (1,71,3,05). 

30. (21,61,50,15). 

Nos exerddos de 31 a 34, encontre o tamsnho minima da amos- 
tra n netessirio para estima# jj para os valares dados def.se f. 


31, 

c = 0,90 

Un 

II 

bo 

Eml 

32 

c = 0,95 

s = 2,5 

E= 1 

33, 

C ™ 0,80 

S - 4,1 

£ - 2 

34. 

c — 0,96 

s = 10,1 

£=2 


Nos exerticios de 15 a 18, encontre a 
valor de c. n e s dados: 

margem de erro para o 

15. C = 0,90 

B 

II 

n = 36 

16. C = 0,95 

S = 3,0 

n = 6C 

17. t = o,ao 

S —1,3 

rt =i 75 

10. t ^ 0.975 

s - 4,6 

rt = 100 


Relatione 

Nos exertions de 19 a 22, relatione o nfvel de eonftanca t tom 
sue represents^ na linha de niimeros, dado if - 57,2, s - 7,1 e 
rt = 50. 


Ibando e interpietando write itos 

Encontrando a ma^em de enro 
Nos exertreios 35 e 36, use a intervalo de tonfianta dado para en- 
comtfar a margem de Wo estimada. Eoiao, OKontre a m&tia amostral 

35, Mudas Um biilogo reports um Eiitervalo de tonfianta de (2,1, 
3,5) quando estimou a aliura media (em centimetres) de urna 
amostra de mudas. 

36. Pre?o dos livros Um gerente de ioja reporta um intervalo de 
confanfa de {44,07,80,97) quando estimou o pre^o m^dio (em 
riftlares) de uma amostra de liwos. 
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Constrdndo intervales de confiarcga 
Nos exertitios della 40 r voeft sabea media amostral e o desvio 
padrSo da amostra. Use essa informal para coratruir os intewlos 
de confianga de 90% e 95% para a m&fo papulation^ Qual i .ner¬ 
vate e mat-s largo? Se for corweniente, use a tecnologja para corrstruir 
inisfvaloe de confianga. 

37. Ch urrasqueira a gds Uma arnostra a lestbria de 3 2 chunrasquei ■ 
ras a @5s tem media de preco de S 630,90 e desvio padtio de 
S 56,70, 

38. Prego de agdes De uma amostra de 35 dias em urn ano recen- 
ie r o psoco de feehamemo das a goes da Hasbro tem nukha de 
S 23,20 e desvio padrao de $ 4,34. 

39. Rebidas b base de suco Uma amostra aleatPria de 31 doses 

de otto urxas de bebidas a base cfe diferentes suras tern m£dia 
de99„3catenasedesviopadrlo<fc 41,5 calorias. . 

ikrnsge frislte f& ti^alth tind iMwss.) 

40. Concentrate de cloreiu de sddio Em IS amosiras sdeeb- 

nadas aleatoriamente de £gua do mar, a m£dia da COnceritragaO 
de cforeto de sddio era de 23 cnV/m- e o desvto paefrao era de 
6,7 emVin 1 , (A . /..-.v;; Orr'i-'- '■ , ,-.v =■ ■,-'■> 'Yev': ' 

4 [. Gustos de ceparos; m6qu inas de lava r Voe£ Ira balha para uma 
aggneia de deEesa do consunudor e quer enconl/ar a m£dra de 
ousto de reparw de mjqgirra de lavar. Como parte de sen esiudo, 
voce se'edona aleatoria monte 40 custos de spares e descobce 
que a m£dia £ $ 120- 0 desvto padrao da amostra e 5 37,50. 
Conslma um intervab de confianga de 95% para a rr^dsa do 
custo de reparos da popufa^a (A^/ado de GwSOTisr 

42. Gustos de repanos; refrigeradares Em uma amostra aleatbria 
de 60 refdgeradones, a m&jia de tustos de reparos e de $ 150 
e o desvio padrlo £ de S 35,50. Constfua um intervals de con- 
fianga de 99% para a media de custos de reparos da populate. 

{Atfuptodo d? CnfliLU^ itepcfli) 

43. Repila o Exeftio® 41, mudando o tamanho da amostra para 
n = 30. Que iniatvab de confianqa ^ mais largo? Eaplrque. 

44. R^piia o Ejcejidcio 42, mudando o ram^nho da amostra para 
n = 40. Que interval de confian^ 6 mais largo? Enplique. 

45- Tempo de nata^a Uma amostra ateaufris de 40 nadadores 
de 200 metros tern um tempo m£dio de i 32 minutes e desvio 
padr3o de 0,09 minutos, Construa um intervab de confianga de 
95^ para o ?empo m^dio da poputato. 

4 6. Hotels U ma amostra aleatdria de 6 3 quartos de bead com uma 
(mica cama em Phoenix, no Arizona, tern m£dia de custo de 
S 10705 e desvio ped™ de $ 26,10. Construa um inrervalo de 
confian^a de 99% pata o custe medo da populate 

47, Repila o Exercido 45, usando o desvb psdtio de s = 0,06 minu- 
los Qua3 intervale de confianga 4: mats largo? Explique. 

46. Repiia o Exe^scio 46 r usando o desvio pad^o de s -- $ 32 r 50. 
Quas intervale) de confianga € mais largo? Explique. 

49. Se todas as culras quaniidadss comlnuarem as mesmas, como a 
mudanp indicada afeta a largura ck> inten/alo de confenga? 

(a) Aumenie o nivel de confianga. 

(b) Aumenie o lamanbo da ainns!ra, 

(c) Aumenie o desvio pa-dtio. 

50. Descreva como voc$ forma ria um imetvalo de confianga para 
esSmar a idade m^di^ populacional para os es?udanre$ de sua 
esoo^a. 
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Constiuindo intervals de confianga 
Nos exercicios 51 e 52 r use a informa-gJo dada para construir os 
intervalos de confianga <fc 90% e 99^b para a mftjia popubtional. 
Qua I intervab £ mais largo? Se for convenient^, use a tecnotogia para 
construir os imervalos de conlianga. 

51 - Tempo do leitu ra de jornal Um editor quer estimar a m&fe do 
tempo (em minuios) quetodos os adultos passam lendb o jornaL 
Pdfd deiermin^r essa estimativa, o editor retira uma amostro alea- 
idm de 15 pessoas e obt^m o resutlado a segmr. 

11, 9, 0 H 10, 10,9,7, 11, 3 S, 7, 6,9, I0 r S r 10. 

Baseado em eslurtos anteriores, o editor assuine t? como 1,5 mi¬ 
nutes e que a populaglo dos tempos £ normalmente disinbuida. 

52. Uso do computador Uma empresa de computadofes quer 

esfimar o rajmero m£dip de ho«S d^rias que totfos os adultOS 
usam o computador em casa. Em uma amostta aleatdria de 21 
adultmr a mfcdia de tempo que um computador £ usado em 
casa de 1,7 tioras. Baseado em estud^s antenores, a empre- 
sa assume a como 0,6 boras e que a populagao dos tempos £ 
ngmialmente distribufda. cfe JVgteir.i^ fe- ^ 

flfypffi $ Equation} 

53. Determine o tamanho minimo da amostra nec^sirio vocS 
quiser estar 95*b ccnSiarite de que a media amosiral esteja uma 
unidade da mfelia popufetional dada = 4 r & Assure que a 
populaqlo ^ normalmeme distribuida. 

54. Determine o tamantui minima de amostra se vo<6 quiser estar 
W& confiante de que a m6dia amo$trat esiS demro de cm uni- 
dades da mGdia populacionat dado ^ - 1,4. Assuma a populaglo 
como serxto normaimente distrikiLda. 

55. Gonteiido de colesterol em que ijo Uma empress de proces- 
samento de queijos quer estimar a medis do conteOdo de coles- 
lend de tedas as ponpSes de uma onga de queijo. A estrmaciva 
deve estar dentro de 0,5 rraligram® da media populadonal 

(a) Determine o tamanho miramo de amostra necess^rio para 
construirum intervale deoonfianga de 95% para a mfaSiapch 
pulaoonal- Assuma 0 desvio populacionat de 2,8 miligramas. 

(b) Repila a parte (a) usando u m i niervab de certfenga de 99%. 

(c) Qua! nivel de confianga requer um lamanho de ant&stra 
maiof? ExpSique. 

56- Idad e dos estu da nLe$ u nhrersit jriOS Um diretor de admissfcs 
quer esllmar a id adz mi=xJia de todos os estudantes mairtculados 
na faculdade. A estimativd deve estar dentro de 1 ano da m4dia 
populacbn$l. Assort que $ populac^o de W&tes £ norma Imente 
dfilriburda. 

(a) Determine o tamanho minimo de amostra necessdrio para 
construir um intervab de conFianga de 90% para a m£dia 
populacional. Assuma o desvio padf^o da populate como 
1,2 arK?s- 

(b> Repiia a parte ($) u$ando u m intervab de confenga de 99%. 
(c) Qua! riwel de corffarteps requer um mabr ta manho de amos- 
Irs? Explique. 

57. Volume de btas de Imtais Um fabricante de links usa uma 
mSquina para encher galfies de \im (veja a figgra a seguir). 
Tolerancia de erro = 0,25 on gas 
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Tinto para 
Exteriore $ 


(a) 0 fabricamte quer eslimar o volume mMo de tints que a 
mjquina estd eolocando nas laias dentro de 0,25 ongas. 
Determine o tamanhe mfnimo de anxrcira necessirio para 
ccflsfnjir um infervafo de confianf* de 90% para a mfctia 
populadonaL Assume que o desvio padr^o populations! k 
de 0,85 on^s. 

(bj Repita a pane {a) usando uma fiolerancia de erro de 0,15 
on^as* Qiral icferinoa de erro requer maior lamanho de 
amostra? Explique. 

58, Miquina de disiribui^o de 4gua Uma indOstria de bebidas 
use uma m^quina para encher garrais-s de urn Irtro de igua (veja 
a figura). Assuma que a popula^o de volumes € normalmente 
distribuid*. 

ToteAntia de wo = 1 ml 



(a) A e mpresa quer estimar o volume m^dio de igua que a m§- 
quina cotoca nas garrafas dentno de 1 mifflflra Determine o 
tamanho minimode amostta nece$$Srio para con^iaiirgmin- 
teiva!odeeonfiar^ade95^para a m£dia da populat-So. Assu- 
ma odesvio pgdrwda pgpub^looomo^ndo de 5 mlllitros. 

(b) Repita a perte (a) usando uma tdeisnria de erro de 2 milili- 
tros. Que tolerintia deerro requer major tamanho de amos- 
tra? bpCque. 

59, Corte de folhas de plAstico Uma maquina corta plastico em fo- 
Ihas que tem 50 pte de compiimerno (600 polegxbs) Assuma 
que a popular^ dos comprimentos k normafmercte distribyEda. 


(a) Aempresa quereslimarocompdmentom^dio que a maquina 
est^ corlandodentrode GJ 25 polegada. Determine o tsma- 
nbo mfnimo deamostra necessAriopafa constfuir urn interva- 
lo de OOflfan^ de 95% para a m^dia population*! A$$uma 
o de&vio padrao da populate como sendo 0,25 polegada. 

(b) Repita a parte {a) usando uma tolerAntie de erro de 0;0625 
polegada. Que lolerSncia de erro requer o mabr iamanho de 
amostra? Esplique. 

60. Pulverizador de Sima Uma empress usa urn pulveiiudor de 
tinta automal izado para apfar tints em mtiveis de metal. A em¬ 
press eonfigura o pufrerizador para apfar urn-mil (1/1.000 de 
polegada) de espessura. 

(a) A empress quer estimar a m6Jia da espessurs que o pulve- 
rizador apfca cfenino de 0,0425 mil. Determine o tamanhq 
mfnimo de amosira necess^rio para OOnSnir um intendp 


de confianca de 90% para a m£dia da populace Assuma 
que o desvio padr^o ds populat^o se?a de 0 r l 5 mi! 

(b) Repita a pane (a) usando uma tolerancia de erro de 0,02125 
ma, Que tolerancia de erro requer um tamanbo mator de 
ampstrs? Explique- 

61 . BdI *s de f utebo! Um fabnoente de bofe de fu-tebol quer esiimar 
a tirounfe^ncia mfelia de bdas de btebd denlro de 0,1 polegada. 

(a) Determine o tamanho mfnimo <te amoslra necessSrio para 
cortstruir um intervale de confian^a <fe 99% para a m6dia da 
populap3o. Assuroa que o desvio padrao popubcional seja 
de0,25 polegada. 

(b) Repita a pane ($) usando um d*$ui& padrao dt 0,3 pp*ega- 
das. Quedesw padiha requer um mabnamanho deamos- 
tra? Explique. 

62 r Minibolas de futebof Dm fabricante de bdas de futebol quer 
estimar a tircunferfeitia m^dia de minibolas de futebc-l dentro de 
0,15 polegada^ 

(a) Determine 0 tamanho mfnimo de amoyra necess&io para 
conrstruir um intefvate de conBanca de 99^.o para a m£dia da 
popufat^o. As$uma que o desvio padflo popubtional seja 
de 0.2Q polegadas. 

(b) Repita a pane (a) usando um deswo padrao de 0,10 po- 
legadas. Que desvio padrao requer um maic: tamanho de 
amostra? Explique. 

63. Se sodas as ou!ras quantidades se mantiverem as mesmas, como 
a mudan^a indicada afeta a necessiclade de la-manho mirdmo de 
amostra? 

(a) Aumente o nfvrf de confiarx^a, 

(b) Aumente a tolerlnda d€t ena 
(C) Aumente 0 desvio padrao. 

64. Quando esumafrpQS a m4dia populadonal, por que nio construe 
um jnterva^o de confer^ de 99% iedas as vezes? 


Usando a tec no login 

Nos exerticos de 65 a 68, v<x£ tern os dados da amostra. Use 
um* ferramema t^cnolfigica para C0n$lruir um inlervalo de ooofonca 
de 95% para a m^dia da populat^o. interprets sua resprata. 

F j^65. Tarifacao Um* amoara dcs ipee^oe cfes tarfes a^reas (em 

driferes) para a passagem de ida de Afenta, GA, ati Ritsburg PA 




21 

22 

23 

24 


4 4 0iave:21 | 4 = 314 

33444668 
66699999 
55 999 


25 


33444666 


'^66. Tarifatao Uma amoslra aleatdna dcs pne^os das tanfas a^reas 
(em dalares) para a pass^gem de ida de Cni^go, IL Minnea¬ 
polis, MN. V l 


a 

6 

9 

9 

10 
ID 
11 
n 
12 


1 1 1 \ Chaye: 0 | 1 = 81 
66699999 
4 4 4 4 4 
8399 

3 3 3 4 4 
9 99 9 
5555 
99 

4 
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'^67. Precipitate anual Urns amostra ateahtiria d& pnecipila^io- am> 
al (em polegadas) em Artfiorage, Alaska, ■ 

Cenrec) 

13,24 16,13 16.10 16,23 !9 r 27 

16,50 1125 19,16 12,03 15,09 

13,42 14,54 I5 r 5l 14,75 119,17 

17,63 14,97 15,51 H,93 ITJl 

16,39 13J2 11,65 1630 I4 r 37 

U52 13,79 16,63 19,53 19,61 

PredpUato anuai Uma amostra aleatfria de precipice!* a^iu- 
al (em pctegadas) em Alaska. 

1331 19,37 19,76 17,10 19,06 14,93 9,03 20,63 12,29 

20,14 24,33 22,15 24,25 13 r 67 20.80 1430 7.39 20,09 

9 r 93 14,97 17J3 I0 r 44 22,06 19,25 14,92 13.05 14,17 

15,46 16,27 15 r 2J I3 r 43 17,62 17,49 

Expandindo concyitos 

Fatof de corre?ao de populate finfta 

Nos eaercidos 69 e 70, use a mformaqao a seguif. 

('teas se^o, uoc& esludou a formate de irrt&valos de confian- 
qa para esfimar a media populaciaaal quando a popula^o d grande 
on iniinita. Quando a populate for finite, a formula que deiermina o 
erro padrao da media a. pneosa ser ajusiada. Se N for o temanho da 
populate e a fof o terra ntio da amostra (onde n > 0,05 Af), o erro 
padrao da media 6: 

a 

ff; “TiVW-] 

A expressio v |-(iV-/;)/(A 1 -l) 6 chamada de lata de correfdo 
de pflpufof*) Snito. A margem de erro 6: 


(jpilulu 6 b Iniervalo^dc ccnfidxi Z 61 



S3. Determine o fetor de eorfe<;ao de popula^o finite para cade um 
dos dados que v5m a seguit: 

(a) W® 1.000 e n » 500. 

(b) N 5? 1,000 e n = 100. 

(c) N = 1 ,£>00 e n - 75, 

(d) N= 1.000 e n - 50. 

(e) 0 que acontece au facer de ecrr&jSo de popuSagto finiia 
confomne o tamanho da amoswa diminui, mas o tamanhc 
da populate W cominya o mesmo? 

70. Determine o fetor de correct de popufeqSo finite para cada um 
dos dados que vfim a seguie 

(a) N = 100 en = 50. 

(b) N - 400 e n = 50. 

(c) N = 700 e n = 50. 

(<f) N = 1,000 e n = 50. 

(e) O que acontece an fator de corieqao de pop^la^o finiia 
confomne e tamanho da pppula^o N aumenta, mas o ta- 
manho da amostra n cominua o mesmo? 

71. Tamar bos de amostras A equatao para determine o tamanho 
da amostra 



pode ser oblida resolvendo-se a equaclo para marge m de erro 
pdfa n. .Vlostre que isSO £ verdadeiro e juSlifique ceda passo. 



f > 

Estudo de cdso 


Altiira dos ombros dos ursos neqros dos Apajachgs 

0 Appalachian Bear Rescue (ABR) e uma organiza^o sem fins lucrathros localizada perto 
do Parque Nactonal de Great Smoky Mountains. Os programas da ABR incluem a reabil te^ao 
de ursos negros drfaos e machucados bem como a pesquisa e educate sofcre eles. A ABR 
fornece o ambiente mais natural possivel para a reabilitefSo dos ursos negros antes de cocci' 
■los de volte a natureza. 

Reoeniemente, Katie Setlbge realiiou um esludo para aprender mais sobrea popu!ac3o 
desses ursos do parque. Ela e sua equips de pesquisadores descobriram 68 ursdS rtegros no 
parque e tiraram medidas romp temanho das pates, peso e arturas dos ombros. Os griftcos 
ramo-e-folfes a seguir mostram a aftura dos ombros (em centimetres) de 40 machos e 28 
femeas do eStudo. 
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Alt lira dos ombros (cm cm) 


Altura dos ombros {cm cm) 


de ursos machos 


de ufsos f£meas 


4 

5 

6 
7 
3 

9 

10 
11 


9 Chgve: 4 | 9 - 49 

7 


8 

1 

1 

0 

7 

4 


9 

I 22 2 2 233 5 445 5667 38 

23445679 

03679 


5 

6 
7 
3 
9 


0 Chave: 5 | 0 = 50 
78 

12333334455555569 

1223345 

3 


Exerdcios 


1. Use e a mostra pm enCortfcar uma estimator portual para a mgdia da ate dos ombros de: 
(a) ursos machos (b) ursos fameas 

2. Encontre o deario pad wo da amotfra da altura dos ombros para: 

(a) ursos machos (b) ursos femeas 

3. Use a ampsira para Construir gm inteivdlo de confianta de 95% para a m6dia da allura 
dos ombros de: 

(a) ursos machos (b) ursos femeas 

4. Use a amosira para construir um inteivalD de coofianca de 95% para a m&fe da aluira 
dos ombros de tod os os ursos no estudo. Como sees resultados diferem daqueles do 
Exotftio 3? Expfique, 

5. Um pesquisador quer estimar a mgdia das altoras dos ombros para ambos os ursos ma¬ 
cho e femes demro de 0,5 centimetres. Determine o tamanho minimo de amostra ne- 
cessd rio para construir um intervale de conifanca de 99% para a media da populacao das 
alturas dos ombros de: 

(a) ursos machos- Assuma o desvio padrfo da amostra de ! 2A centimetres, 

(b) ursos femeas. Assume o desvio padrSo da amostra de 7,8 centimetres. 



a Como interpreter a (fetfibuifSo f 
e usar a tabela da dstribui^o t 
■ Como consiru:Y in- ervalns de cort- 
franca quatido n < 30, a papula- 
cac i Pdrsiielrente distribuida e 

rrddestoniietido. 





Intervals <te eonfianta para a media 
(amostras pequenas) 


V distribixUeo t—> Intervales de confranta e a distribuitao t 


1 A distribuitao t _ 

Em inuitas sltuaqdes de vida real, o desvio padrao da popula^ao £desoonheddo. 
Alena disso, por causa das diversas limi tiroes. como tempo c custo, trequentemente 
naod prdtico coletar amostras de tamanho 30 ou mats. Entao, como podemos construir 
um mtervolo de confront para unoo media de tima popula(5o dados to is cirCunstan- 
ciaS? Sc a variavel oleOibrio for normal mentc diatribe id a (on oproximadamente nor* 
nialmenbe distribuida), voce pode usar a distribuiqao /. 


Definicao 


5e a disttibulgao de uma varied aleatdria x for apraxirnadamente nornial, eniao 


[ = 


ZZ1L 

Tn 


segue uma distribute* t 
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Valares criticos de tsao denatadcs por t . Divers ptopfiedades da dstrtsuto t esrao a seguir. 
1 . A dijtfibuii^o f (em forma de siao e 6 sifflftrica sobre 0 mddia. 

2. A dfttribuicio t & uma familia de cuevas, cada uma determifiada por urn parameUo 
qhanrtado de gf-au de liberdade. Os graus de liberdade ski o nOrnero de escolhas 
livres deixadas depois cue uma amostra estatfstica lal corrc x e calcu'ada, Quando 
usamos a distribute f para estima/ a media da popular os gtaus de liberdade s5o 
iguais ao tamanho da amostra me-nos urn. 

gl=fl- 1. Cffltrt th 

3. A drea total sob a ctuva 1 6 l ou 100%. 

4. A media, a medians e a moda da distribute) t sao iguaisa zero. 

5. Conforms os graus de liberdade aumeiuam. a distribuicao f aprosima a disiributo nor- 
mal. Depois de 30 g.L, a distribute t esri muilo pibwma a distribute normal padraoz. 


Referenda historica 


William S, Gus$ct 


{1876-1937) 




A labdo 5 do ApGndice B lisfci os valorem criticos do i par «3 0 $ intervals do con- 
ftanfa e grants de liberdade seledonados, 


Desewolveu a distribuif^o J 
enquanto tribal ha va ua in¬ 
dustrial de cervejas Guinness;, 
em DtMi\ m Irlanda Cos- 
sel publicoit $vas descohertas 
usando o pseuddmrno de Stu¬ 
dent. A distribute f ivs vey.es 
e chamada de disiribui^o t de 
Student {Vcja m p. 23 outros 
names que foram importatites 
para a histrimi da estatfstica.) 


Exempla 1 

fnrontrando osvalores critkosd-e t 

f-neontre o valor crftieo t. para uma contiarnja de 95% quando o tamanho da 
amoslrae 15. 

Soiwpsp 

Hm razao de jt - 15, os grans do liberdade &ao; 
gl -w-1 =15 — 1 —14, 

Uma por^So da Tabeta 5 £ moslrada. Usandog.L - 14 e e 0,93, voeO podeen- 
eontrar 0 valor critico f., como mostrado pelas Areas destacadas na tabela. 



Dica de estudo 

*- 

Diferontemente da label a i, 
os valores criticos para um 
intern lo de cortfian^a espe- 
cifico podem ser encontrados 
na colutia nomeada por c na 
linh;i do g l- aproprittdo- (0 
stmbolo n ser5 exp! trade no 
Capftulo 7.) 
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PeLi tabela, voc# pode ver que / 3,145.0 grdhco mostra a dislribui^rio / para 

14 graus de liherdade, c 1 = 0„9S e t. = 2J45, 


Important 

m - 

Para 30 ou mais graus de li- 
berdade, os valors criticos 
para a distribute t cstao 
prdximos ao valor critico cor¬ 
respondents para a distribui- 
$So normal. Alem disso, os 
va lores na ultima oolima da 
tabela marcada oe g.l. corres¬ 
pondent exatamente aos va- 
Iftres da distribute normal. 



hiterprttaf&o 

Entao, 95% da drea sob a curva da distribuiijao f com 14 grans de Jiberdade estd entr? 
f = ±2,145. 


Tents Encontre o valor crilico t para uma oonfianga do 90" , quando o tamanho do 
amostra £ 22. 

! 

a. lifentiftque os gratis de liberdado. 

b. Sdentifitjue o nivel de confian^a r. 

c. t/si? a Tabela 5 do A pend ice ii para cnoontrar /. 

Ki'spwto no p. A42 


Intcrvalos de confiama e a distribuitao t 

Const ruir um intervale de confian^a usandoa distribute f d similar a construir 
urn intervale de confian<;a usando a distribute normal — ainbos usam uma estima¬ 
tive pontu.il i e uffla margem de erro E. 



lnstru{oes 


(onstruindo urn intervalo de curtficircd para a media: distribukao t 


Em pnlnvms 

Em si'tiibofas 

l. 

Edcntifique a amostra cstotistica rp x x e s. 

r _E* _ tafx-tf 

It ,S "V PI-1 

2, 

Identifiqye os graus de liberdadc, o tifvel 
tie confiani;a t e valorem critico* L 

g.l. = n-1 

3. 

Encontre a nnargem de erro E. 

EK | 

4. 

[;rwi>nlre os extremes esquerdo e direito 

Extreme* esquerdo; ,V - E 


e forme os intervales dc confian^i. 

Extreme dircito: jv 4- E 

Intervfilo; 5-E<ji<I+E 
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Exempio 



tanstfuindn um int^rvalo de confSanfa 


Voce sdedona alcatoTianiente 16 cafeterias e mede a temperature do caff ven- 
dido ein cada lima del as. A media de temperatura da amostra £ 162/TF com des- 
vio padrSo da amostra de 1(UTR Encontre uni intervale de confian^a de 951*, para a 
temperature media. Assuma queas temperaturessao aproximadamente normal irsente 
distributes. 

Solu^ao 

Em raziio de o lamanho da amostra ser menor que 30, a e deseonheeido e as tempera¬ 
tures sao ap^xi mad amen te nomialrnente distribuidas, vot£ pode user a distribute* 
f. Usando n - 16, x = 162,0, s - 10,0, c = 0,95 e g,L = 15, voce pode usar a Tabela 5 para 
encontrar que I - 2,131 A margein de erro no intervals de confiarwja de 95% e: 

E=* e ™2,131-42^5,3. 

hfil \i 6 


O intervale de conflan^a estd a seguir, 

Extmm* cerate 

i - £ = 162 - 5,3 - 156,7 x + £ = 162 + 5,3 = 167,3 

156,7 <l>< 167,3 


J-E= 156.7 

V 


* = mn 


J + E- 1673 

-A *— 


isev S5H 160 162 LfrJ <66 L6S 


/utejprpftfffio 

Com 95% de mtnfian^ podemos dizer que a mddia da teniperalura do eafi* vendido 
esttentie 156,7 "Fe 167,3 "B 


Died de estudo 


Para uina Tl-83/84, tomhtiJr 
um intervalo de confiaruja 
usando a distribute) ^si¬ 
milar a eonstruir um inter¬ 
vale de cnnfianqa usando a 
distributee* normal, 

r sTat1 

Escclha o menu TE51S 

8:TlntervaL, 

Selccione a op^o de entrails 
dc Data sc vocf entrar com oS 
dados originais. Sdecione a 
op^So deentrada Sluts sc voce 
enlrar com cstatisticas deseri* 
tivas. Cm cada case, entre os 
valon^ apmpriados, enlS.0, 
sdccionc Calculate. Para o 
Example 2, as estatisticas des- 
entivas foram colocadas. 


TInternal 
<156.6?,167,33) 
x= 162 
Sx=10 
r=16 


Tente I‘nconlif OS iniervaios do conHim^a de W't- e 9¥;-i para a media da temperaiura. 

vocS 

2 a. Encofihc f. e £ para Ciidn nivd de centring. 

b, Use xqE para encontrar os extremes esquerdo e direito. 
c. Esfak'fopr os intervaEos de confian^s de90% e99% para a media da temperatura. 

Rcfpc&ifr ttir p. All 


ft Ver passes Ml NITAB na p, 290 


Exemplo 3 

Construindo um interval de confianja 

Voce seteciona aleatoriamente 20 insiitui^oes que redi^am financiamento para 
compra da casa prdpria e determina o atual fndice de juros do tlnandamentoem cada. A 
nuklia da amostra dos juros £ de6,22%, com desvio padrlSode (i42%-. Eneontreo interva- 
lo de confian^a de 99.;. para a mtfdia populacionnl do indice de juros do finanriainento- 
Assuma queos indices de juros sao aproximadamente normalmentedistribufdos. 

Solti^ao 

For causa do tamanlm da amostra ser menor qtie .30, a ser d^conheddo e os indices de 
juros serem aproximadamej^e noriridmente disbibuldos, voce podc 1 usar a distnbui^So t. 
Usando ir - 20, x ■ 6 r 2Z $ 0l4Z f - 0,99 egl -19, voce pode usav hT Tabela 5 para encon¬ 
trar que S 2.S61. A margem de erra no intervalo de eonfian^a de 99,;. e: 


^ Para explorar niais este to 
pico, ver 6.2 Atividades n^i p, 269. 


% Ver passos 11-83/ 84 na p, 291. 
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Retmando 0 mundo 


Durabolas de futebo! america- 
nOi unta chda de ar e outra de 
h^lio, foram chutadas cm uin 
dia sem vento na Universida- 
de Estodual de Ohio. As bolas 
dc fulcbot fbram altemadas 
em cada chute. Depcris dc 10 
chutes cada lx>la foi chute- 
da mate 20 vezes. As dislan- 
das (em jardas) sao listadas. 

iftmiy: Tfr i'ctiiMtlw Dhjvtok) 

C licks de ar 

1 9 

2 00222 

2 55556# 

2 77788888999 

3 1112 

3 34 Chaw-119 = 19 

Clicks de hello 
I 12 
1 4 

1 

2 2 

2 34666 

1 78889999 

3 00003122 

3 345 

3 9 Chave: 111= 11 

As$wtm que tt$ dislfiiKH ns 
myrmihmmte ititfrihiittiii* fjrotf 
aula bold. Aptique wit fluxogra* 
m ri tisquerdn de auk boh. En- 
amlrt wit jiftettvrfo tk awfmiu 
de 95% paw rr distSnck media 
que auk beta pereomw. 0< inler- 
nilite de $e sobrefwm? 

O fjui r este re>nStado diz a ixw? 



=2,861 - 


042 

v/20 


'=0,27, 


O intervalo dc confianga vem a seguir. 


JEi1rfjT.ni ^-£jutTjfi> 




,v - E = 6,22 - 0,27 = 5,95 x + l= 6,22 4- 0,27 = 6,49 


x-E* 5.95 



5J« ftXt 


5,95 < it < 6,49 

JT+E-6,49 

“ — 6.22 J 

—^-) . 

fc* * t 4 CijFi 


*3 


J 


!n te rpretapio 

Com 99% dc confian^i podemos dizer que a media population^ do indite de j liras do 
linanciamcnto cstd entre 5,95$ e 6,49%. 


Tente 

voce 


3 


Encontre os interval os de confianca de 90'.' e 95% para media populacional de 
indice de juros. Compare as largurasdos intervales. 


a, Encontre t e E para cada mvel de cotifian^a, 

b. Use .v e E para encontrar os extremes esquerdo e di rei to. 


c. Eitiilwktf os interval os de contiant^a de 9ff-; e 95V, para a m^dia populacional dos 
indices de juros e compai'c* suaslarguras 

KL“S^?i ; »sirl IPjI p, A42 


O fluxogiama destreve quando usamosa distribui^ao normal para constniir iim 
interval lo de confianpi para a media da poptila^o;e quando usamas a distribuitao J. 


n c > 30? 


Sim 


Nao 


Use a disliibui^ae normal com 
K == z a 

<V~n 

Sc cr for desconhecido. use j. 


A populaijao 6 normal mente 
distiibuida on aproximadamenic 
distribuida? 


Sim 


o 6 conhecido? 


Nao 


Naq 


Sim 


Voce naq pqdq osar a dislrihui^ao 
normal ou a disrribtiiijao /. 



Use a distribute s com 

p- i £ 

q Fi I gram de libqrdadc- 
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Exemplo 4 

tscolhendo a distribute) normal on a distribuigao f 

V'ccfisdedona deatoriamente25 casasconstnndss recentemente. A media amos- 
tral do custo da const rugae c 4 $ tfll .000 e o desvio padnlo da populagno e de S 28,000. 

Assumindo que os custos com a censtnjgJo sio nonmalmente dislribuidos, v<xe deve 
usar a distribuigao normal, a distvibuigao t on rtenlumnn delas para constritir uni in¬ 
ter valo de conlianga de 95% para a media popuiariomil dos custos do constmgao? 

Expliqueseu rariorfnio. 

5 olupio 

Em ra:;3o de a populagSo ser normal monte dlstribufda e o desvio pad mo ser conheri- 
dov voce deve usar a distribuigao normal, 

Tente Voce seleriona aleatoriamonte 18 atictas adultos do sexo masculine e mode a 
voci frequencia cardiaca em repouso de cada urn. A media amostral da frequencla 
^ cardiaca i 64 balimentos por minuto com desvio padrao da amostra de 2,5 
batimentos por minuto. Assumindo que as frequencies cardfacas sao normalmente 
distriLuu'das, devemos usar a distribuigao normal, a distribuigao l on nenhuma delas 
para constroir um intervato de confianga do para a media da fnequ&icia cardiaca? 

Expliquescu raciocfnio, 

Use um fluxograma para detemninar qua! distribuigao deve ser usada para cons- 
truiro interval ode confianga de 90% para media da frequence cardiaca. 

Rtfposta m Ml 



Exerckios 


fanstnjindo habilidadn basics e conteitos 

Ncs exercfcOS de i 3 4, enconire 0 vabr CrEftCO i para 0 nrvel de 
confia-n^ dado c e o tomanho da amostra n 

1. c = 0 T m t n= 10. 

2. c = 0,95,* = 12= 

5. c = 0,99.11= 16. 

4. c = Q£8,n = 2a 

K m o$ exerefdos de 5 a 3, encontre a margeni de eiro para OS 
vatores dados c„ 5 e n. 

5- c = Q,95,S = 5 e n = lS 

6. c = D F 99, s - 3, n - 6, 

7 . c = 0$Q r $=7Afl=)2-. 

6. c = 0.98, s = 4J, n = 9, 

Nos ernddos de 9 a 12, construa 0 inservalo de amlimp in- 
diesdo para a m£d& popufooional p usando (a) urma distribute t, 
(b) se vcc& liver usado incorretamenle uma dislribgigAo normal, qual 
intenrab deveria ser m\$ largo? 

9. c=0 r 90 r jr = \2&s**2fi i n = & 

10. c = 0 F 95 F X = 13,4, s = Q$5 r 0 = fl, 

11. c = Q r SB r x- 4 r 3,s = 0,34 ,n = 14. 

\2, c- A99pjf--24p7 p 5 - 4,6 r fT - 10. 


jhanJo; e iftt^ipr^tando conceitos 

Constr uindo interval os de confian^a 

K!os esefddos Be 14, voc^ lem a media amostral e 0 desvio 
padrao da amosna, Assuma que a vari^vd & normafmen^ disEribuida 
e use urma distribuigao r para construfr um inteivato de confix 
de 95% para a m£dia popufacional il Qual a margem de erro de ji? 
5e for oonvenien|e r uie a lecnologi^ para construir 0 intervafo de 
cofifianga. 

13. CustOS de reparos: mkro-ondas Em uima amo$tf?t aleatdfia de 5 

fornos de mkro-ondas, a media tie custos de re paros era de 
S 75.00 e desvio padrSo era ! 12,50, ■ ■ "■■ = - • 

14. Custos de reparos: computadores Em uma amostra alea- 
l6ria de 7 compul 3 {feres, a m£dia de custes de repams era de 
S iOOhOO e desvio padrao de S 4 2,50, 

13. Voc6 rea'iaou uma pesquisa sobre os. custos de reparo de fornos 
micro-ondas e descobrsu que 0 desvio padrSo ^ <r - $ 15. Repi- 
la 0 E*ercicio 13 usando a distribui^o normaf com os cilculos 
apropriados para 0 desvio padr^o que e conhecido. Compare os 
resultados. 

16. Voce real™ uma pesqutsa sobre os custos de repam de com- 
puiadcres e descobriu que p desvio padrio ^ <r = S 50. Riepi- 
ta 0 Ejtercicia 14 usando a di$tribui^o norma! conn os cikulos 
dpropriados para a desvio pedrSp que ^ confieddo. Compare os 
resultados. 
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Const ruin do mtervalos de confianfa 
Nos eaercieios 17 e 18 r voc£ tern a m£da jmos^raS e o desvio 
padrao smnoslfal. Assume que a variauel £ noimelmense distribuida e 
USE a distribui^io normal pu a dfetribui^O f para cOTCSryir um interval 
de confian^a de QQftb para a m&tia popubdonal p. Se fox convenient^ 
use a tecnologia para conslruir urn intervale de cnnJianca. 

17. Lixo gerado (a) Em uma anvosrra atadnia de 10 ad ultra norte- 
■aiw$canra r a m£dfe de 3i*o gerado por pessoa por dia era de 
4,54 libras e o desvio padrao era de 3,21 liras. (b) Reptia a pane 
(a) assvnindo que as mesmas estatisiicas vgm de ma ampsira 
de femanho 500. Compare os resutodcs- ytiotfop feus, frrfw 

mani flrafe*fl>dFl Ag&Ky.) 

IS. Lixo rectclado (a] Em uma amostra aleatGria de 12 adullos 
norte-amefscanw. a media de Into recidado pof pessca por da 
era de 1,46 libras, e o desvio padrao era de 0,28 libras, (b) Repita 
a parte (a) assummdo que as mesmas estatfsticas uem de uma 
amostra de tamanho 600. Compare os resultados. ■ 

US. sii'rwm&nf ftnsremsfi Ajengt) 

Construindo intervalos de confian^a 
Nos exerefeios 19 a 22, gm com junto de dados £ fomecido. Para 
cada conjunto de dados, (a) wcontre a m^dia amostral, (b) enoontre 
o desvio padrao da amostra e (c) construa um intervalo de confranca 
de 39% para a an&dia populations p. Assuma que a popu ! acao de 
cada conjgnto de dados Seja ngrmalmente distribufda. Se for oonve- 
nieme, use uma ferramerita lecoddgsca, 

19. Biologia As reodas meosais para 10 pessoas sefecionadas ale- 
a;oriamente r cada uma com graduacao em tologia. w 

US tftKWLl 

4.625 r 69 4.289J2 4461,22 4.539,46 4714,27 
4.4G3 r 73 4391,45 43 38,54 4576,32 4,296,43 


Bacharelado evn biotogia 



Kjciida niL'nviil (em tfO bres) 


Baciiarelado em economic 
/ 



RcekIh mcfiRal (cm doiircs? 

20. Economic As nendas mentis para 14 pes&QBS selecionadas 
aleaioiiamente, cada uma com badiarefedo em economic 

(Q&y-fcttS, Bmou StotitfcsO 

5,43876 5.278,63 5.912,05 6.118,35 5.64796 5.71438 5365,19 
5.524,91 5.761,57 4,924,16 5-494.65 5.619,74 6.205,64 5,301,23 


21, Noras SAT As notas do teste SAT para 3 2 alunos do Ohi mo ano 
do ensino mskl o sao selecjonadas alearoriamente. 

1.704 1.940 1516 2.005 1-432 1.872 
1.998 U553 1.825 1.670 2210 1380 

22, GPA A m£dia de pantos das notas (CPA) para 15 estudantes 
universiferios selecionados aleatonamente. 

2,3 3,3 2,6 1,8 02 3,3 4,0 0 r 7 
2,3 2,0 il 3,4 I h 3 2,6 2,6 

Escolhendo a distribute) 

Nra eaeiadra de 23 a 26, use a disthbuicao normal ou a rfisfti- 
bui^lo 1 para construir um intervalo de confian^a de 95% paia a mfrto 
populacionaL Justifique sua decisto 5e nenhuma das distribui^des pu- 
der ser u$ada r eaplique o porque. Se for convenient*, use a tecnologia 
para construii o intervalp de confenfa, 

23. Raios Em uma amostra aleatdrpa de 70 raios, o oomprimento 
m^dio era de ^ r 25 polegadas e o des^no padrao e^a de 0,05 
polegadas. 

24. Ff^o das torr^deiras Yook retira aleatoriamente uma amostra 
de 1 2 torradeiras dp modefo duas kim de plo e de$cobre que a 
m^dia do preco ere de $ 5779 e o desvio padrlo e^a de S 19 H 05. 
Asxjma que Os- pre<;o> sap normalmente distfibuFdo$. 

'^25. Caries asp orthos: milhas por galao Voce fez uma pesquisa 
aleatitea de 25 canos espolivos e legi&tta as miBias por galao 
para cada. Os dados est3o lislados a seguir. Assuma que as milhas 
por gal5o sao nomulmente distiibufdas. 

15 27 24 24 20 21 24 14 21 

25 21 13 21 25 22 21 25 24 

22 24 24 22 21 24 24 

'Jp6. Noras ACT Em um ano recente, t> desvio paddo cfas notas do 
teste ACT para lodes os estudanses era de 4 h 8. As "otas ACT para 
20 esludanies sdecionados aleatoriamente s3o ^istados a seguir. 
Assume que as notas de teste slo- normal mente distribuidas. 

teMCTJlK) 

26 27 21 32 19 25 25 ?1 25 10 

17 26 23 24 20 14 21 25 20 22 

27. Tempo de espera nos hospitals Em uma amostra aleattina de 
19 pacientes no depaitamento de emergkieia de um hospital o 
tempo mGdto de espera (em minutos) antes de serem atenddos 
pdo medico era <te 23 miRutos. e o desvio padrao era de 11 mi¬ 
nutes, Assuma que os tempos de espera nao sao normal mente 
distributes, 

28. Gustos de bairatas de comping para uma pessoa Em uma 
amostra de 18 banscas de comping para uma gnica p^ _ 
soa r o preco medio era de ? 144,19 e o desvio padtio era de 
$ 61,32. Assuma os precos como sendo normalmente distribuidds. 

f.xpandirido conceitos 

29. Fabricate de bolas de tenis Urr^ empre$^ bafes de fi¬ 
nis. Quando suas bcte$ de i&iis $loderrubadas em uma superficie 
de con^iero de uma abura de ICO pofegadas, a empress quer que 
a altura m-^dia qi^ as bolas saitem para dma seja de 55,5 pole¬ 
gadas, Essa media e mantida testando pakxScarrwnte amostras 
aleatbrias de 25 bdas <te te.-iis, Se o valor i est^ entre -i e t j 




























en>presa estora satisfeita po& estd fabricando bolas de t£nis ateild- 
veil Uma amosira alealifiria de 25 bdas £ se^Kionada e lesiada. A 
m£dia de altura que as betas saltam £ de 56,0 polegatfas e desvio 
padrao deO r 25 potegadas. Assu ma que as alturas que as bdas sal- 
lam sao aproximadamisnte norma'mente dsinbuldas. A empresa 
estei fabfkando botes aceMvtts? Eaplique $eu radrcinio. 

30, Fabiitaqao de lampadas Uma empnesa fabxica IJmpadas. A 
empjiesa quer que as Jimpadas tenham m£dia de vida irtil de 
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I .GOO horas. Essa mftlia £ manlida testando periodicamente 
amosiras aJeatfrias de 16 tompadas. Se o valor f esliver enure 
-J f e f.„ ,. r a empresa esiard satisfeifa pois est<* fabricando Jam* 
p-adas aceitaveis. Uma amostra de 16 l&npadas selecbnatfas 
ateatoriameffile e lesiada. A wda titil m£dia £ de 1.D15 h<xa& e 
o desvto padrlo de 25 boras. Asstima que as vidds Oleis mo 
apmximsdamente figrmalmenie distcibuidas. A empress esEl fe- 
birando ISmpafe aodttveiS Expique seu rariocfc 



Ativi da dps 


Interval® de am Rant* para a media (o impacts de nao 
saber odesvio padrao) 

Applet 0 appfet ^rvcfo de OQrtfcrtfu para uma mtfcfo 
(o rrnpKft * moo saber o deswd pad™) permite que voc£ in- 
vestigue visualmente intervals- de confanca paxa a m^dia popu- 
ladonaL pode espeaficar o tamanho da amoslfa n, a faima 
da diaribu^o (normal ou assim^Uica h d&eita), a m£dia real da 
populac&o (mfidia) e o desuio patffJo population*! real (desvio 
padr-So). QuandG vooi dica em SIMULATE, 100 amosJras wpa- 
radas de tamanho /? setfo seledonadas de uma populate com 
esses parSmesras popllbdorm. Para cada uma das EDO amos- 
trasi, um intervale de confonp 2 de 95% (sendo desvio padrio 
conheodo} e o intavalo de confian^a de 25% T (desvio pedrao 
desconhecdo) sao mostiados no grifico a seguif. 0 interval de 
confer de 95% l £ mo$trado em verde e o intervale? de con- 
fianqa de95% T £ moslrado exn azd. Se i um inteivato nao oonEem 
a media real ele e mKtrado em veimeJba Smulatoes- adicionais 
podem ser realizadas dicando-se em SIMULATE multiplas vezes. 
0 nOmeioacunnuladodeveies que cada tipo de irteivata cont£m 
a m£dia re^l temb£m £ mostrado. Pressloxie CLEAR para lirupar os 
resulEados ewslentes e come^ar uma nova simutaglo. 


tl! IU 


Phtribtfinii; J4un7iu1 

Me.iik: 

V 

Std. Dev,: 10 



Simubtc 


CuniulaLivc rv^ul<5s; 

i .'v /c i swna 


lipfoie 

Passo 1 Espeoiltque um vabr para n. 

Passo 2 Esp^ciSque uma distxibui^lo. 

Passa 3 Espedfique um valor para a m&fea, 

Passo A Espectfque um valor para o desvio padrao. 

Passo 5 Clique em SIMULATE para gexar os intervals de 
confiaoca. 

Chegando a conclusoes 

1. Configure ft = 30 h m£dia = 25, desviq pedrlq = 5, e a 
distribui^o normal. Realize a slmular^o de modo que pebs 
menos 1.000 intervalos de eonfiar^a sejsm gerados. Com¬ 
pare a propori^ta dos inte^valos de oonfianca de 95% Z e 

inter\ r afo$ de OTfisnca de 95% T que oont£m a mWia 
populacionaL Isso e o que voce esperaria? Esplique. 

2. Em uma amostra aleatdria de 24 estudantes de ensino 
rri^dLO, o .numero m£dio do horas de sono por noite du¬ 
rante a semana esoolar era de 7,26 boras e desvio padrSo 
de U9 Koras. Assutna que tempos de sono sla nor- 
malmente distribuidos. Far;a a simulaoao para n - 10 de 
modo que peto menos 500 intervales de confian^a sejam 
gerados. Qua I propose dos intervales de confian^a de 
95% Z e o$ intervals de confian^a de 95% T que coutfm 
a m£dia pop^ladonal? Devemos usar um intervalo de con^ 
fian^a TouZ para a m&da do nfirnera de hc^as de &ono7 
E?;plique. 


r>iJ foA ctMttaifli iaeun 

i h mp. lhhiI-iiiilJ 
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0 que m$ 
deve^prender 


■ Como encontor utna estimativa 
ponlual para a propor#o pcpu- 
laciooai. 

■ Como constmir um intervale 
de danfianca para a proporcao 
populations!. 

■ Como deserminar o tamartio 
mi'nimo da amostra qoando est- 

mamosa proper# o populacional. 

_ 



Intervales de confian^a para as proposes 
populacionais 


Estimativa pontual para proporpao populacional p —-> Intervales do confianpa 
para proposes populacionais p —j- Aumentando o numere deamostras para 
aumentar a precitfo 


1 Estimativa pontoai para a proporcao populacional p 

[.i*mhre-sc*d.i $i,^3n 4.2 quo o probaNHdade de sucesso em um,) unica tentative 
dt? um mj-ifriniL'iilu binomial £ j>. Essa prob&bilidnde £ uino pnoporgao popuktcionjl. 
Ne$ta se(fQt, voo£ appended comoestlmar uma propor^ popu factorial pu$ando um 
intervato de ctmfianp. Como no casodos intervals de confian^a para p, voc§ ira co- 
me^ar com uma estimativa ponlual. 

P efinitao _ 


A estimativa pontual para p, a propor^ao populacional de sucessos, e cada pel a propctqao de 
sucessos cm um3 amosira e e denoteda por 



onde x e o numeto de sucessos em uma amostra e n £ o ngmero na amostra. 0 ponto de 
esiimaiiva para a propor^o defalhas 6q= l -p. Ossimbolosp e qsio lidos como >chapOu" 
e m q chapdu“ 


Exemplo 1 


Cn con Iran do uma estimativa pontual para p 

Em uma pesquisa com 1.219 adult os norte-ameri canos, 354 disseram que sen 
esporte favorite para assist!r £ futebol americano. Encontre uma estimativa pontual 
par a a proponjao populations! de adultos norte-amcricanos que dizem que sou espor- 
te favorite 4 futebol. 


Important? 

■— - - - 

Mas duas primeiras segOe^ 
estimativas foram feitas para 
dados qiiantitaHvos. Nesta se- 
00, as de amostra 

sno usadas para hm ostima- 
tivas para dados qualitative^ 


Soiti^Q 

Usando ji! = ! .219 e x = 354 H 

A X 

354 

1219 

w 0,290402 
*29.Q%- 

Tente Em um;i pesquisa com 1.006 adullos nortetoroerietnosi, 181 disserom que 
voe# Abraham Lincoln foi o me! hoc president?. Hncontne um ponto de estimativa 
1 para a propot^ao populacional de adultos que dizem que Lincoln foi o melhor 
presidents. ! . I -.. !■ :■ .1 - !^ l hw i V 1 ; !^ J’. .‘i'.l 


a. ;AllJ{/tcjut k -VeII. 

b. Use x q n para enconl rar p. 

RfitficntfS Hit 
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Intervalos de conflanca para proposes populacionais p 

Construir tun intervale de oonfian^a para unia propor^ao poptilanonal p £ simi¬ 
lar a construir uni ilitervaJo de? confianfa para uma mMia population'll. Voc£ cornea 
com urn ponto estimado e colcuhi a margem deerro. 

D gfinicao _ 

Um interualo de tonfian^a c para a proporclo population *!p i: 

p-£<p<p+£, 

onde 



A probabilidade de que o intervalo de ccnfianga comer ha pec. 


Na Se$ki5.5,, voc£ aprendeu que tun a diStribuigAo binomial podeseraproximo- 
da pel a distribuigao normal se up > 5e nq > 5, Quando ap> 5e iHj > 5, a distribui gao 
de amostragem para p e aproximadamente normal com uma mgdia de 

h=? 

e um emo padrao de 



Instructs 


Construindc um intervale de tonfianfft para a media: distribukdG t 

Em pa lavras Em $imboios 

1. Idcntifiquc asostatisHcas da amostra 3 ;e x 

x 

2. Encontre a estiniativapontualp p - - 


3. Vcri fiqu e quo a d istri bu itpo do amostragem up > 5, uq > 5 

dep pnde ser aproxiniada pela distributes^ 

normal 

4. Encontre o valor critico r que correspond*? Use a tabela 

ao mVel deconfian^ac dado. mTlYl A \ padiiio. 


5. E neon t re a m ar^em de erro £. 



6. E ncontre os extremes esquerdo e dhreito e 
forme o intervalo de confianga. 


Extreme esquerdo; 
P-E 

Extrema direito; 
p+E 
Intervalo; 
p-E<p<p+E 


Rptratando o mund 


Uma pesquisa reals zado com 
1.002 adultos norte-america- 
nos perguntou sobre o meio 
ambiente. Dos pesquisodos, 
551 disseram qite cm 10 
anos ou mais acred I lam que 
o meio ambiente estarA piOr 
do que hoje. farieptoiodiPrfnnip 

Rfpvrt.itimi.) 



/ 551 

ficham qm 
o tneio 
ambiente 
i estari 

\ P* or 


451 nSo 
aebam quit 
o mtio 
\ ambiente 
\ e-atari 
\ P' or / 


Encontre mtenxiic tic confimi- 
gt de 90*$' pant a propartfo de 
Adullo* im Esiadte Unidtfy que 
(idmi que o mvh ambiente v<- 
lardpm 


Oica de estudo 
*- 

Aqui estio $$ irhsttu^oes pam 
const™ r tun intervalo de con- 
fknqa para a propor^ao popu- 
lactonal em uma Ti 83/84. 

mn 

Esoolha o menu de TESTS 
A: 3 - Prop21 nt. 

Kntrc os valores para x e n f % 
nlvel deoonfian^ar (C-Level). 
Ent5o selecione Crr/cr^ff. 
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\ Os passes MINI TAU e I I- 
-83/84 sSo mostrados nas p. 290 
e 25a. 


Dica de estudo 


Perceba que no Exemplo 2 o 
intervalo dc confianca para a 
propor^ao p 6 arredondado 
ate a terceira casa decimal. 
Essa regra de arredondamen- 
to seni usada por todo o livro. 


Exemplo 



Const ruindo um intervalo de confianfa para p 

Ccmstnia um intervalo de 95'.;. de confian^a para a proptn^ao de adullos nos 
Estados Unidos que diz ter o futebol coino esparto prcferido para assistir, 

Soht$ao 

Pelo Exemplo 1, jl s»0,29U4E)2. Enteo, 
ij = 1 - 0,290402 = 0,70959®. 

Usando n = 1.219, voce pode verifier que a distribute de amostragem para p pode 
seraproxinwda por uma distribui^ao normal 

up* 1.219 -0,290402 *354 >5 
e 

up sz 1.2)9 ■ 0,709598 ss 865 > 5, 

LI sando z 1,96, a margern de erro vr. 

1 ?j i i a 2.iy 


O intervalo de 95?;. de confianija sc da, conforme o seguinte. 

Exlffm ffifuinb Extreme dimto 

p-E- 0,29 - 0,0250,265 p + E = 0,29 + 0,025 = 0,315 

0,265< p< 0,315 * 


p-E~ 0^65 

■ '<-- 

O.i? D,^K 


lis!imativ,i, ponlu^i 

p = Q29 




p + £= QJI5 

-—|r ! * x 

o,.iit u,!i <>,.« 


Interpret a^ao 

Com a confian^'a de 95%, £ possfvel afirmar que a propor^ao de adullos que dizem ter 
o futebol como espoite prefarido seja entre 26,5?; e 31,5/i- 

Terte Use us dados do lente voce 1 para construir urn intervalo de 9®, de confianca 
vot * para uma propor<;ao de adultos que diz que Abraham Lincoln foi o melhor 
^ presidente. 

a. ElKOtitrepe^- 

b. Verifiqtw se a distributer amostral de p pode ser aproximada pda dlstribui- 
to normal. 

c. Encontre z t e E. 

d. Use pi e E para encontrar os extremos esquerdo e direito. 

e. Esjvfyfym' o i n Icrvalo de con fiaruja de 90?i. para a propnr^ao d e adultos q ue d izem 
que Abraham Lincoln foi o melhor presidente. 

ttxlfmlti HU (I. ,4 42 


Om'veldeconfian^a de95?i usado no Exemplo 2btfpicodc pesquisa deopiniao. 
O resultado, entretanto, geralmente naoe dassificado coino urn Intervalo de confian$i. 
Pelo contriirio, o resultado do Exemplo 2 seria dassificado como "29% com uma mar- 
gem de erro dc ±2,5%.", 
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Exemplo 



tonstruindo um intervaio de tend an fa para p 


O grtifico a seguir fbi feito tom base em urna pesquisa entre 900 norte-americanos 
ad u l(o$. Construa um intervale de 99% de oonfiar^a para a populate* do adtiKos que 
achamqueosaddescentassaocemotoristasmaispertgosm 1 .:,■ 





Quern sao os motorists mais perigosos? 


Sotn$ao 

A parti r do grdfico, p - 0,63. Entao, 

HI-0,63 
= 0,37. 

Usando esses valorcs e os vabres de n - 900 c - 2,575, a margem de erro d: 



ft 2,575 
ftO,04L 


(0,63)(0,37) 


V 900 


U*u a Tabela 4 no '\phulite li y^ra estimar 
que z etft£ un tre 2,37tr 2,5S. 


O iutervalo de confianga de 99% € o seguinte: 

Erlr^h'o Exkrtmt\dtmto 

p-E = 0 P 63 - 0,041 “ft589 p + E = 0,63 + 0,041= 0,671 

U5S9 <p < 0,671 [■*■ 


Interpreta^ao 

Com confinnga de 99%, voce pode afirmar que a prtiporgno de adultos que acham que 
os adolescentcs sao os motoristas mais perigosos estd entre 58$% c 67,1 


rente Use as mformagCies da pesquisa do Exempio 3 para const ruir urn intervale de 
voce ton fiance de 99% para a praporgao de adultos que consideram que as pessoas 
3 coni mais de 75 anos s3o os motoristas mais perigosos. 

a. Identiftqtieunp. 

b. tto;? para enconlrar^ 

c- $eadistribute* de amostragem dep fi aproximadainenfe normal, 

d Idt'irtififjHi' o valor fundamental z que correspOfideao dado nivel de confianga, 

e, Eticontre os extremos a esquerda e a direi ta d o intervale de con f ia nga- 

f, Esperiftijuc o Interval o de confianga 99% para a praporgao de adultos que conside¬ 
rs m que as pessuas acima dos 75 anos sSo os motoristas mais perigosos. 

ftespusto tut j7. A-12 


Aumentando o noroero de amostras para aumentar a precisao 

Uma forma de aumentar a precisao do intervab de confianga sem diminuir o 
m:vet de confianga 6 aumentar o numero da amostra. 


ijpituJu 6 m InltfivaLihds tnnSi^ncd m 


Important? 

■ - 

No Exempto 3 pcrccba que 
pip > 5 e iig > 5. Entao, a dis- 
tribuf^odeainostragum tfep 
i apnoxinnadnmente norms!- 
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Important 

M - 

A razao para usar 0,5 come 
valors para f> e ff quando nSo 
h& estimative prdiminar dis- 
pomvei e? que esses valores 
rendein um vator mtfximo 
para o produtoprj - fil -p) m 
Em outras palavras r se voce 
nao estimar os vaiores do ft e 
ij, voce dove pagar a penal i- 
dadede usar uma amostra de 
tainanho major. 


Encontrando o tamanho minima da amostra para estimar p 

Dado o intetvalo de conflan^a c e a marge m it eiro F ,o (amanho minimo da amostra n neces- 
s^rio para estimar p t 



Essa formula assume que voce ten ha uma estimate prelimmar parap eq. Se nao, usep - 0.5 
e7 = 0,5. 


Exempjo 


4 


Determinando um tamantio minimo para a amortia 


Voce esM analisando umn cam panha poiitica e qucr estimar, com 95* d o cun- 
fion^ay a proporgsto dos elei tores registrados que iriio votar no sen candidate. Sua es- 
timaLiva deve ter uma margem de erro de 3% da populous real. Enrontre o numero 
mfnimo da amostra necessdria sc (1) nao hS nenhuma estimative previa e (2) uma 
estimativa prdvia.fi ■ tX31. Com pare sens resultados. 

Solute 

1 . Como vocS niio Lem uma estimative previa para p, usep - 0,5 e r) - 0,5. Usando 
z = 1,96 e £ = 0 h 03 h voc§ pode solucionar para jj: 


"“"Te 


= (0,5X0,5) 


1,% 


0,03. 


= 1,067,11, 


Llivl r<k£&> de u see decimal, arredonde para o proximo numero inteiro, 1.068. 

2. Voce tern uma estimative dc ft = 0,31. Gntao 7 = 0,69. Usando z t = 1,96 e £ = 0,03, 
voce pode solucionar para jj: 



(0,31X0,69) 


1961* 
0,03,1 


Rs 913,02. 


Como u & um decimal, arredonde para o numero inteiro mais proximo de 914. 


hiUrpTvtti$io 

Sen nenhuma esti mativa prfivia, o tamanho mini me da amostra deve set 1 .Q 6 # deito- 
res.Com uma estimaliva previa dejfi ■ 0,31, otamanhoda amostra deve$er no mini mo 
914 el stores. Entaa, voce predsaria de um Ionian ho de amostra maior so ndo ha ne- 
nhuma estimativa previa. 

Tente Voce quer esfiniar, com COnfian^ de 90% e com 2% da populate, a pJQpOr- 
vo« ^ homens com idade entre 20 e 34 anas que tern pressao alia. Encontre o 
^ ndmero mfnimo necessArio se (1) nao hi nenhuma esEiinativa previa e (2) uma 
pesquisa anterior desoobriu que 6 r 4% doshoinens nessj fai^a etdria tem pressSo alta- 

(Fru?^: for fftMi Stnlkiks*) 

a. MimtifiqtH'p, ^ z k , c E. Sep for desconhecido, use 03- 

b. Use p, z., e E para encontrar o numero mini mo da amostra ji. 

c. Delmtim* q u antos homens devem ser i ncl ufdos na arnost ra. 
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Cxerdcios 


Construindo ttabilidades basics e concdlos 


Verdadeiro ou fa I so? 

Nos e»efcfcLos 1 s 2, determine se a sentenga 6 verdadeira on 
falsa. Se for falsa, reesaeva a de forma que se tome vefdadeira. 

1. Para estimgr o valor de p, a propose populations! de stresses, 
use o porno estimadox. 

2. 0 ponlo estimado para a psopoicao de fiacassos £ 1 -p. 

Encontrandop eqr 

Nos e»e«faos de 3 a 12, seja p a proponed populacio;tal pa fa a 
conditio dads. Ertconire as estimaiivas de ponto para peq. 

3. Recklagem Em uma pesqmsa entre 1,002 norte-ameticanos 
aduttOS, 752 dedaram fazer necfcfctgem. • 

4. Caridade Em tima pesquisa wue 2.939 norte-ame/icanos 

adultos, 2 439 dedaram ter comtribuido com caredade nos dftimos 
12 meses, ■■ ■. ■ • - ■ • &• 

5. ObesDou admado peso Um estudo entre 4.431 ngrtMitieri- 

canos ad ultOideScObrig que 2.938 eram cbeids Ou es’.a vam adrtia 
do peso. • . . ■ 

6. Comendo came Denlre os 453 norte-americanos adultos 
entrevissados, 224 comem came diarlamente, ' 

enfetf .Qnftw.) 

7. Pianos para a Future Dentre as 843 cnartcas pesquisadas. 144 
plane^m «M«t para urn grupovoluntdrio no future. - 

Natimat Gee gtqpfrc (Lth) 

8. Fdrias Em uma pesquisa entre 1 j003 norte-amerioanos adultos, 
110 dedaram quo iriam £ Europa nas fgrias se nao fosse o custo 
necess^rio. pwcpsrfj .•• 7k>-GoL *• ?<:::) 

9. Parar de fumar Em uma pesquisa ferta entre 234 fumantes, 
204 deles dedararam que querem parar de fumar, 

ArfiW/CQn tong ASsoCi'afton.) 

10. Felineirabalho Emgmapesquisafeitaentre 1.003adtitosnorte- 
-amerioanos, 652 dedarargm que seriam fdiies caw passassem q 
resio da carreira em seu emprego atual. 

U. Auditoria de impostos Em uma pesquisa feita wire 1.000 
adultcs norte-amerreams, 230 disseram que estavam. de aiguma 
forma, preocupedos com a possibihdades de sofrerem uma audi¬ 
tors em sens impostos, tfithpHrfo de flosmusen flfeqcrts) 

12. Wagem cansativa Em gma pesquisa enue 3-224 adultos norte- 
-americanos, 1.515 disseram que voar § a forma mais cansativa 
de viajar. • •: . : •:.• i 


Usando e interpretan do conceit os 


13. Pesquisa electoral Uma pesquisa etetoral a nunc™ que um 
candidate ieve uma aoeiiac^o de 43% com uma margjem de erro 
de 3%. Construa um trflerualo de confianga para a proporglo de 
adultos que apnovam o «ndidai0. 

14. Correio Uma pesquisa tnosirev que 51% dt» adultos prefe- 
rem receber propagandas pefo correio. A mergem de wo £ £ de 
5,2% Cmstrua um interval de confianga para a pxoporqao de 
adultos que preferem receber propagandas pelo correio. 

Ccbte rS ft lefcwTiTiun ic-fftfOrtS rtaampn for 


Construindo uth intervalo de confianta 

K ; os de 15 a 20 r ce^strua inteiv^as de conBartta de 

95% e 99% para a jxopor^o populadonai p usando 3& estetfelicas de 

amosJt^s indicadas. Dual £ o maior inteivalD? Se for corweniente, use 

ferfamentas de lecnDioga para oon^cruir o inEen/alo. 

15. Use as etfalistos no- Exercido l . 

16. Use as esJati&litas no Exercfcio 4. 

1?, Use as eyati$<icas no Exeroido 5, 

18. Use as esl^blicas no Ewsrcfcb 6. 

19. Use n$ eslsMicas no Exercido 7. 

20. Use as esiatislicas no Exercfcio 8. 

2l Pfanos de viagem Voc^ £ um agente de viagerrs que quet es- 
tsmar. com 95% de confianta, a propon^o de pessoas em f^nas 
que planejam viajaT para fora do$ EsiadOS Unidc^ prO»mo$ 
i 2 meses, Sua estimaliva deve rer uma margem de erro de 3% 
da propor^ao real 

(a) ftlo esliTOtivas prewias. Encontre o ramanho mf-nemo da 
arnostra necessdfia. 

(b) Encontie o tamanho mfn]mo da amostra rtecess^ria usanrfo 

um esliido antwior que mosirou quo 26^fe ckfi pe$quisados 
dedararam que planejavam viajar para fora: do$ Esiados Uni- 
dos nospf^Kimos 12 meses. .v ■ ■ :■ 

(c) Compare os resuftados das panes (a) e (b). 

22, Uso de servos on-Jine Voc£ ^ um agenre de viagera e quer 
esSimar r com %% de confianoa, a propor^o de pessoas em 
f^ri$s que usam um ^rvip on-line ou a Sterner para fazer reser¬ 
ves de viagem. Sua estimaiiva deve ler uma margem de erro 
de4%, 

(a) Mao ha eslimativas pri^ias. Encontre o tamgnho mini mo da 
arnostra necess^na. 

(b} Encontre o tamanho mfnsmo da arnostra necess^ria usarwto 
um estiido anterior que mostrou que 30% pesquisados 
disseiam que usavam um service on-Lne oo u Internet para 
fazer reservas de v^gem, . ^ic-jutxr of 

Amefita) 

(c) Compare os resuStarlos das partes (a) e (b). 

23. Conserto de Cameras de video Voce quer e^timar, com 
96% de confianca, a proper^o de cameras de video que pre- 
cfsam de conserto ou que tem problemas ao complelarem 
cinco anos de uso. Sua estimaliva deve ter uma margem de 
erro de 2,5%. 

(a) Mlo hd estimativas pnfrftas. Encontre o tamtanho mfriimo da 
arnostra necessjfia. 

(b) Encontre o tamanho minimo da arnostra necessdria usando 

um estirdo afitedor que mostrou que 25% das cSmer^s pie^ 
cisaram de conserto ou tiveram ptoblemas ao completarem 
cinco anas de uso. ■ ■ >t s-$.cw. \ 

(c) Compare os resultados das partes (a) e (b). 
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24. Conserto de computadores Vbce quer eslimar, com 97% de 
oonlanpa e com margem do enro 5,5%, a psopor^ao de compu¬ 
tadores que preosam de conserto ou tem problemas ao comple- 
tarem tr£s anos de osa 

(a) NJo hd estimates? previas. Encontre o tamanho minimo da 
amcitra necessdria. 

(b) Encontm o tamanho minimoda amoslra nccessdria usando 
um estudo anterior que mostrou qua 19% dos ccmputado- 
res precisaram de conserto ou weram problemas ao com- 
pletanem tr& anos de usq. ■ 

(0 Com pare os resultados das panes (a) e (b). 

Constrtfindo intervales de cortfianga 

Nos exerckios 25 e 26, use as informac&es a seguir, A tabeia 
mostra os resulrados de uma pesquisa em que 400 adultos do leste, 
400 adultos do sul, 400 adultos do ceniro-oeste e 400 adultos do 
oeste responderam se consideram o ccngestionamento um pretfera 
sto em sua comunidade. 


Congestionamento ruim? 

Atf-uli&s t]u& diiem que a CGn^liOfiamense 
<? ym problems serep 


Leste 

3Svi 

Sul 


3 

CEnfra-o^sle 


Oesia 

- - - *yjG 


I”! 



25. Leste e sol Constoia um intervalode confianga de 99% para: 

(a) a preporgao de 3du1tos do leste que d izem que o congestio¬ 
namento £ um problems sArkt, 

(b) a proporgSo de adultos do sul que dizem que o congestio¬ 
namento e um problems s£rio. E possivel que essas dues 
proporgoes sejam iguais? Explique seu raciodnia. 

26. Centro-oeste e oeste Construe um interval de eonfianra de 

99% para: 

(a) a prcpeigao de adultos do eentra-oesie que dizem que o 
Congestionamento £ um problems s£riO. 

(b) a propose de adultos do leste que dizem que o conges¬ 
tionamento Sum problems s£rio, £ possNel que essas duas 
proporgies sejam iguais? Explique seu raciocfnio, 

Construitido intervales de confian;a 

Nos exerticios 27 e 28, use as mfocmagfies a seguir. O grifreo 
mostra OS tesultados de uma pesquisa na qua I 2.563 adultos dos 
Estados Untdos, 1.125 adultos da Franga e 1,086 adultos da Ale- 
manha responderam se aaedilauam que as atividades humanas 
estSo contribumdo para c aumento da temperatura global. 
the Hat )s fi&lf.) 


Os humanos estio corttribuindo 
para o aquecimento global? 

Esi^ctos 

_Unidos Franpa Alemanha 



27. Aquedmento global Consliua um intervale cfe confianga de 

99% para; 

(a) a propor^ao de adultos dos Estados Unidos que diz que as 
atividades humanas estSo eonuabuindo para o aumento da 
temperatura global. 

(b) a propdoao de adultos da Franca que diz que as alidades 
humanas estao contribmndo para o aumento da temperatu¬ 
ra global. 

(0 a proporgSo de adultos da Afemanba que diz que as alida¬ 
des humanas estfo contribuindo para o aumento da tempe¬ 
rature global. 

28, AquedmentoglobaI Determinese £ possivel que as seguintes 

proporgbes sejam sguais, EzpRque seu raciodnio. 

(a) A prpporgao de adultos do Exercido 27 (a) e a prgpcfgao de 
adultos do Exercitio 27 (b). 

(b) A propose de adultos do Exerdcio 27 (b) e a propcrgSo de 
adultos do Exerdcio 27 (c), 

(c) A prppprcao de adultos do Exerdcio 27 (a) e a proporgao de 
adultos do Exerdcio 27 (c). 

bpandindo cancel tos 


Pesquisas de jornal 

Nos exerddos 29 e 30, traduza o treebo do jornal em um interva- 
lo de confianca para p, Apicsime o valor do nfvel de conforp c, 

29. Em urno pesquisa entre 8.451 adultos norte-amencanos, 3l,4<tt) 

disseram que estavam tomando vitamina E como um suplemen- 
to. A margem de erro da pesquisa e de 1% para mass cu para 
menos. u!/:-yst 3 

30, Em uma pesquisa entne 1,001 adultos norte-americanos^ 27% 
disseram que fumaram um cigarro na Sentaita anterior. A margem 
de erro da pesquisa £ de 5% para mai$ ou para menus. 

Ihe C^juiniiroGan.) 

31. For que verificar? For que d necessirio verilicar se ftp > 5 e 
n$ > 5> 

32, Tamanho da amostra A equacao para determinar o tamanho 
da amostra n -pq[zc/£p pode ser cblidoao resolver a equa^ao 
para a margem de erro F = z 'li p qj/n para n. Mostre que isso £ 
verdade e juslilrque cada passo. 











































33, Valor maximo para pq Complete as tabelas pa?a valores dlfe- 
rentes tfe^ e 4 - 1 -A A partr d<i tebefe, qua! valor de£ panece 
da* o valor mdrinno do produtOjE^- 


Upflulo6 a fn(trvjlo4df HHififlM m 


P 

11 

1 


0 r 4S 



0,46 



0 r 47 



0,48 



0,49 



0.50 



0,51 



0,52 



0,53 



0,54 



0,55 




P 

*-i -p 

p$ 

0,0 

1,0 

0,00 

ftt 

ft9 

0,09 

0,2 

0,8 


as 



0,4 



0,5 



0,6 



0,7 



0„8 



0,9 



1,0 




Atividades 


Interval os de confian h para uma pro port a o 

Applet Os mtarwfcs de eonP'on^a poro vow propor0o 
applet permitem que voce- iJivestsgue visualmente os intervalos 
de conferva para ima propcrc-So, Voc£ pode especiiicar a tama- 
nho da amsnira nee propor^lorealp. Quando voc£ dies SIMU¬ 
LATE, 100 amostras separadas de tamanhon serao sefecionadas 
de unna populate com urna proporcao de sucessos iguais a p. 
Para cada uma das 100 amoslras, urn intervals de ooniian^a de 
95% (em verde) e um intervale de confian^ de 99% (em aw!) 
sao mostrados no grSfico a segoir. Cada urn desses intervales € 
olculado iisando a aproxima^o normal padrao. Se um mteivalo 
rak) oortfgm a propoicao teal, e mostteda em vermelhp. Note 
que um interval de confian^a de 99% 6 sempre mais largo que 
o intervale? de 95% Simubgdes adicionais podem ser realizadas 
dicando SIMULATE vSrias vezes. O numero atumulado de veaes 
que cada fipo de intervalo CCn^m a pnopontao real famb&n $ 
mostrado. Pressione CLEAR para lunpar rewHados easterlies e 
corner uma nova smulasao, 

ib: HW 

It; LL5 
Simula;e j 


Explore 

Passe I Espedfique um valor para n. 

Passu 7 Espedfique um valor para p. 

Passo 5 Oique $IM ULATE para gerar intervals de confian^a. 

Chegando a tern 11 usees 

1. Fage a simula^ao para p = 0,6 era = 10.30,40 e 100. Lim- 
pe os resultados dc-pcis de cada tentative. Qua I pnoporpSo 
de intervalos de confianpa para que cada nh/eS de confcanca 
COfitenha a propOrCao pOpuladr&nal? 0 que aoontece com a 
propose? dsn intervalos de comfian^a que contem a propsv- 
$eo popuJaciona! para cada nfvel de confianr^ conforms o 
tamarvlio da amostra au menus? 

2. Fa;a a Simula^!? para p - 0,4 eft -100 de modo que pelo 
menus t.000 intervalos de cosTianca sejam gerados. Com¬ 
pare a propor^ao de interval de comfianp que content a 
proporfao popufaciond para cada nfvel de asifisnta. isso k. 
o que voo£ esperarta? Explique. 


■[ 'ii i!ii: l.i?i', L- rdsitlts: 

'*?' r.| Wt Cl 


CofflEHrtcd p 
UiJ mil .■■•!:.: r p 
^Op. CQniCubfrl 
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0 que voce 

dm aprender 


■ Cwno usar a labels da distribute 
tao nuE-quadrado. 

■ Cqjtid ussr a distribuicao qui-qua* 
d'ado para const in um interval 
de oomfenta para variSnda e des- 
vio padrao. 



Intervales de confianca para variancia e 
desvio padrao 


A distribuicao qui-quadrat —> Interval os de confiaiua para n ! e rr 


1 Adistribui^ao gui-guadrado _ 

Ka produce, & necessarici controfar o quail to um pnocesso varia. Por exemplo, 
o fabric ante do uma pega do automdvel dove produzir mil hares do pegas a sorem usa- 
dasern um prooossodo fabricagao, E import ante quo as pegas variom rmiito poucoou 
noda, Como voc& pode medir, e consequeittemeftte control*^ a variagao ms pegas? 
Voce pode comegar com uma estimative pontuat- 


D efiokao _ 

A estimate pontual para a 2 e s 2 e a estimativa pontual para afc s: s 2 £ a meltior estimates 
nao tendonciosa para a 2 . 


Dies de estudo 


A letra grcga \ d prorruncia- 
da "ti", quo rima cram a letra 
grega rtiais familiar 77. 


Voce pode usar uma qtii-quadratio para oonstruir um intervals de con- 

rianca para a variAncia e desvio padrao. 

r^Definicao _ 

Se a vaH^wel aleacdria x tern disiribtiic&> normal, entao a dfetrilmi^o de: 

A ~ 1 m 


forma uma distribuigia qui-quadrado para amosirasde qualquer tamanho n > KQuatro pro- 
priodades da dislribuigso qui-quadrado estao a seguir. 

1. Todos vafores qui -quadrado x 2 sag makttes ou iguats a zero. 

2. A distHbur^Sa qukpisdRido 6 uma femitia de cujvas r eada uma determiuada pdos 
grausde liberdade. Para formar um intervab de confers para it 2 , use a d!$tribui0o 
x 2 com graus de liberdade iguais a um a menos do que o tamanho da amostre. 

g.L = n - 1 ;f--diisdo lib’ijtddrro 

3. A £rea abaixo da turva da distfibufgao qui-qeadrado e igual a um. 

4. As disjjibuipSes qui 'quadrado sio assimgi ricas positrvas. 



Di st ribmgoe-5 ^ ii i-qmdrado 


Hi dois valoms important^ para cada nivel de confisnga. O valor V K represents 
valor critico da cauda dircita e Vq represents valor critico da cauda esquerda* ATabela 6 
no Apffodke B lista valoros do \ 2 para vMos grans dc liberdado o areas. Cada droa na 
tabela represents a regiSo sob a curva do qui-quadrado h rfireitd do valor critico. 
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Exemplo I 

Encontrando valnres critic as para \ l 

Encontreos valorcsentices \\ £ \\ £ uw intervals de confmn^i tleWi- quaneb 
o tammiho da amostra for 20 . 

Soii^So 

Como o lamanho da aniostra £ 20, hd: 

g.L = it -1 s 20- 1 - 19 grausde liberdade. 

As areas h direita rfe \\ e \ 2 , sao: 

j, j i 1 —c 1-0,90 

area a direita de xi - ~r~ =--— - OrOa 

2 2 
e 

x %. j- -* j ; 1+C 1+0,90 

area h direita de ^ =0,95. 

Parte da label a 6 eexibida. Uszmdo gl = 19 e as areas 0,95 e 0,05, voce pode encontrar 
os valorcs crfticos r como exibido pclas areas destacadas na tabda. 


Gtm s 

[iberdjdc 


0,995 

0,99 

0,975 

0,95 

0,9D 

0,10 

0,05 

l 

— 

— 

0,001 

0,0134 

0,016 

2,706 

3,84] 

2 

0.010 

0,020 

0,051 

0,103 

0,211 

4,605 

5,991 

t 

0,072 

0,115 

0,216 

0,332 

0,384 

6,25! 

7,835 


15 

16 
17 

IB 

19 

m 


+601 

5,142 

5,697 

6,263 

6,8-14 

7,434 


5,229 
5,BI2 
M08 
7,015 
7,633 
8,260 


6262 
6jm 

7 r 564 
S,231 
S r 907 Q0 # il7j 
9,591 it 



8,547 22,307 24,996 

9,312 23,542 26,2% 

10,085 24,769 27,587 

10,865 25,989 2&S69 

11,651 27,204 £30144" 

12,443 28,412 


Por meio da tabela, voc£ pods ver qite \{ - 30,144 e v; - 10,117. 

liit2Tprettt$&Q 

Pntaa 903*. da area sob a curva esta situada entre 10,117 c 30,144. 

Tente Kntpn^re os valors errt i cos x\. C \ ) C 05 i ntervalos de tonf rnn^i 95% qaando o 

* 0Ct! tamanho da amostra for 25. 

1 






Dica de estudo 
m - 

Para os vabres criticos com 
nfvel de confianca c, os valo- 
res a seguir sao os que voc£ 
vfi na Tabeia 6 no Apgndke B. 


Area h direita de y K 

i 


Area a direita de \\ 

O n’sultado & que voce node 
conduir que _ 

vaiorescnticoj aa esquerda e 
direita 3 r. 


a . {dmlifofUe (is graus de I iberd itde e cj n i'vel de COn tLii^a . 

b. Eucoiitre a drea ii direita de e . 

c. (Jse a label a {? do A pend ice t? paTa encontrar \. J K e de \] , 

R&pi&iit rtit ft. /4J2 


] interval os de confianta para o^jt a 

Voce pode usar os valores cn'ticos \c \ 2 para comEruir intervalos de confian^a 
para a variftnda e desvio padrao de tima populate. Coino de so esperar o inethor 
ponlo estiinado para a variSncia s 2 e a melhor estimativa pontu.il para a desvio pa¬ 
drao ds. 


i 
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Retratando o round 


A btfleti Cin/.a (cm o matordis- 
toncia de migrate* artual de 
todosos mamfferos. Asbaleias 
deixam Bnj^x Qilifdmia e 0 
ocste do Mexico m primavetu 
migranrio para imams de Be¬ 
ring e Chuki p^ra 0 $ mesCS de 
veraa Seguindo unrra amos^ 
tra de 51 haleins pqr um a no, 
fomeceu a m£dia da distance 
de migrant) de 11,064 milbas 
coin desvio padrao de 860 mi- 

lltas, IJ rr 11 l-V \'| 'Til vri-'i 


r&tCnukcftt 



E5TADOS 
UMIDOS 

Sarv Diego 

LcK?aa utr Scsmmorr 
LngQ<te$mfy}Kki~ 
fla/a 

Cwi$tritf um intervals de evn- 
Jfilwffl para \) tkstoio pnrirfio jmm 
t\> dtetfatdm de migtn0o dn$ 
bnk'iii* £hm& AtfWisn rjr iv si* 
dist&tscins de niigr(i$fio tins rfis- 
trihtiifto mmni. 


P efinicao _ 

Um sntervalo de coniiianga c para variancia e deswo padr^o populacional £ 
Intervale de confianca para a 1 ’- 

** Xi 

Intervalo de confianta para &: 



A probafoflklade de que o intervalo de confianta cortenha * 3 ou 0 £ c 


Instructs 


(onstruindc um intervale de temfianfd para variancia e desvio padrSo 


Em patavras 

1, Vcrilique que a populate? teim distribuigao 
normal, 

2, [dentifique a estah'stica da ainostra w e os 
gratis de liberdade, 

3, Fncmfre a estimative pontual s 1 - 


Em swiboios 


g.l. = n - 1 


.! UX-X? 
ff-1 


4. Encontre os vaiores criticos e X-, que Use a 'labels 6 no Apendice B 

correspond em ao m'vel de confianca r. 


5. E neon t re os extremes esquerdo e direito e 
forme intervales de eonftenga para a varian¬ 
cia da populate. 


Extnanoesiitiedei Fsttrcniodireito 


xl 


< tr 


£ 


f>. Encontn? o intervale* de confianga para o 
desvio padrao reHrando a raiz quad rad a 
para cada extreroo. 



Exemplo 



Const ruindo um intervdlo de confiaTUd 

Vocesdedonn nteatoriamente 30 amostras de um nntuil^rgicae as pe^i. O dewio pa- 
drao drwnnostra i 1,20 miligramas, Supoodo que os pesos sao nominlmente distributed 
constma intervals de confianeja de 99% para a variancia eo desvto padrao da poptilagBo, 

Solutes 

Asdreas ^ direila de e 

ireah dareifede \jt“—~~—-— = 0,005 
e 

# J J 2 l-\-C l+0 r ^9 

area a esquerda de V,. - —— = —-— “ ft 
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Usando os valores n 30, g,l. 29, c ■ 0,99, os valores crflicos e os valores etc e ^ 
sao x\ = 52,336e v 2 , = 13J21. 

Usando os valores erftkos e s = 1,20, o intervals de con/ian^a para rr £ o segu inter 


LMu-m^tfitanUi 

(30 l)(l,20f 


51336 


ssO,SO 


Li 1st Mil I iireiht 

(rl-l)^ (30-l)(l,20) : 


C 




13.121 


w3,18 


0,80 < <r < 3,18 * 


O intervale de oonfian^a rr e; 




1(30-lKl,20) 2 
13,121 


0,89 < <r < 1,71 


fjfterprcfrtfrtp 

Com 99% -de con finn^ podemos dizer que a varilncia population^ estd entre 0,80e 
3/38. O desvlo padr^o da populate* esM entre 0*8-9 e 1,78 miligramas. 

rente Encontre os intervales de conlian^a de 90% e 9?para a vari^nria e o desvio 
vo ^ padrdo popn b?So de pesos ebs remgdio^ 

a. Encontre &s wfom wit ices \\. e para cada intervalo de confian^a. 

I>. Use n f s, \;,e y, paraencorttrar os extremes k esquerda e k direita para cada inter¬ 
valo de confian^a poro a variSntia. 

c. Euconlre os raizes quadratic tbsextremes para cada intervalo do confian^a. 

d r Especifitfue os intervales do confian^a de 9CK-V- o 95% para a variantia e o desvio pa- 
dr3o da poputa^o. 

faspOSfff Ml p. Art2 


Dka de estudo 


Quando um intervale de con- 
ftanfa para uma varildfKia on 
desvio padrao populations I 
6 cakulado, a regra geral de 
anedondamento e arredon- 
dar para o tnesmo nutnero de 
casas decimals dadas para a 
varidntia da amostra e o des¬ 
vio padrao. 



Exerucios 


(onstruindo habilidades basics e conceit os 


Kos ejeercicios de 1 a 6, encoritfe os valores aiticos \ \ e para 
o dado nivel de eonlianca c e tamanho da amostra n. 

1. c =0$0,ft = 10, 

2. t = 0,99, n n 13. 

3. c = 0,95, ft = 22, 

4. c " 0,93, ft = 26. 

5. c = 0,99, ft = 30. 

6. c =0,80, n = 29, 

Usando* intflrpretondo concertos 

Constfuindo intervalos de confianca 
fv’os wertleiw de 7 a 20, supooha que cada amostra tenha $ido 
relirada de uma pcipitlafio no/matmenDe drsiiibuida e consrrua os in- 
TenjaEos de conferva indicate para (a) a vanjRcia da pcpulatao at e 
(b) o desvio padrSo da popula^o a. 


7, Viraminas Para anelisar a variants das pilutas de supleme^to 
viraminico,voce sdeciona aleatefiamenre 14 pilulas e as pesa. Os 
resultados (em miligramas) slo apresentados. Use um nivel de 
90 ( !iS' de comfianrpa. 

500,000 499,995 500.010 499.997 500,015 

499,963 500,000 499,996 500,020 500,002 

499,993 499,996 500,003 500,000 

3, Xarope pa ra losse Voofi seledona, aleatoriamente, e mede o con- 
leiido de 15 frascos de narope para tosse, Os resJlados (em on^as 
fluidas) sSo apresentadcs a seguir. Use um nivd de 90<!1 j coofianf/i 

4,2 M 4,246 4,269 4.241 4,260 

4,293 4,189 4,248 4,220 4,239 

4,253 4,209 4,300 4,256 4,290 

9. Baterias de carros 0 nQnnero de boras <fa capaddade de re- 
seiva de 18 Swterias de automweis esedbkios aleatoriamente e 
apjesentarfo a seguic Use um nivel de 99^b de cpniianca. ■ 

fedn de Consarret ftfporfsl 


















m 


I h 70 

1,60 

1,94 

USB 

1,74 

1,60 

1,36 

1,72 

13a 

1,46 

1,6^ 

1,49 

155 

1,70 

1,75 

o,as 

1,77 

2 r 07 



Csipsiudiitk- dc k^iw-a 


10. Parafusos Vtoe£ seleciona aleatoriamente e mede o compfi- 
mentode 17 parafusos. Os resultados (em polegadas) s3oapre- 
sentados, Use um nivel de 959b de confranca. 

l r 286 U38 l r 240 \ t m 1,381 1,137 

1,300 1J67 t,240 1,401 1,241 1,171 

1,217 1,360 1302 1,331 1,363 


/ 



CompriaibcitLii do jj:i me lisl> 


11. M^quing para collar grama Um febricante de m-Squinas para 
Cortar grama esti tenismte determiner 0 de$vi£ padrSo da vida 
de urn de seus modetos de sitfquinas. Para e-e seleo-ona 
aieaiottamente 12 mdquinas que foram vendidas anos atr3s e 
descobre que 0 desvio padtio da amostfa G 3,25 anas. Use um 
nivel de 99% de tonfiarp. ■ 

12. Sitfemas de fiome fteofier Uma revista pubfca uma reporta- 
gem sobre os pfetjos de si&lemas de home r/reofisrs 0 artigo 
alifma que 14 sistemas afeatoriarnertte esctfhidos iweram um 
desvio padrao de $ 123. Use em nivel de 95% de confanga 

db Cans Witt Ritpztii.) 

13. H ot£is Como parte de seu p!a nejamerflB de feriasy voce confata 
10 hot£is escolbidos de forma aleatOn-a dentro da sua ^rea de 
destine e anoia 0 pre^o dos quartos de tada um. Os resuliados 
550 aprcsentados no gr#k» ramo-e-folhas, Use um nivel de 90% 
de confer^, 


6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 

13 

14 


03 

3 

0 

2 S 
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Chave: 61 3 - 83 


14. Frequence de pulso As frequencies de putso de uma amos- 
tra ateatdria de 16 adiites sip a presents no gr^Hico ramo-e- 
■folhas. Use um nivel de 95% de confonp. 


6 

6 

7 
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Chgve: 6 | 2 = 62 


1 5. Qualcddde da agu a Como pane de uma pesqu isa sobre a qua- 
Made da agua, voce testa a differ da agua em vinos flusos 
d'igua. Os resutodos apresentados na figure use um nivel 
de 95% de confab. 



s - 15 griio^galocs 


16. Gustos de websites Como parte de uina pesquisa, vct£ per- 
gunta a uma amostra de empjesirios 0 quanto efes essariam 
dispostos a pagar por um website para suas empresas. Os .re¬ 
sultados s3o apresentados na figura. Use um nivel de 90% de 
confian^a, 


Quanto voce pagara 
por seu site? 



17. Renda mensaS As rendas mensais de 14 mdkvfduGS selectona- 
dos ateatoiiamente que se fomtaram recentemente como bacha- 
r£is em economia t£m um desvfo padr3o de $ 342. Use um nivel 
de 95%de tonlianga. 

18. Precipitate anual A m£dia de precipitate (em potega- 

das) de uma amostra aleatGria de 30 anos em Andiorage, Alaska, 
tern um desvio padt^o de 2,46 polegadas. Use um nivel de 99^^ 
deconfeixa. ■ ... . 

19. Tempo de espera 0 lempo de espeta (em minutes) de uma 
amestra aleatoria de 22 pessoas em um banco tern um desvio 
padrlo de 3,6 minutes. Use um nivel de 96% de confianca. 

20. Motoddetas Os pre^os de uma amostra ateato de 20 mo- 
tocicletas novas tem um desvio pa drao -de i 3.900. Use um nfvel 
de 90% de tirifhn^ 
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Expanding conceit os 

21. Peso de pflulas de vitaminas V<xe es<3 ana'isando a amostra 
de pflulas de suplemeatos vitamuKOS dc Exerdoo 7. 0 desvio 
padrto da populate de pesos das o'lulas deve set rneno/ cue 
0,015 migfarnas, O inteivab de eonfiati^ due voc£ aoratfuiu 
para s sugere que a vaaai^o nos pesos das pilots esteja demro 
de urn nival aceitivel? Explique &eu raaocinio. 


22, Conte lido dos frescos de xarope para tosse Voce esti ana- 
fisando a amostra de frescos de xarope do Exercicio 8, 0 desvio 
padrdo da populate de conteudos dos frescos deve ser me- 
nor que 0,025 ctr^as fluides. 0 intetvab de coniian^a que voce 
construiu para o sugere que a variacao noeonieudo dos frescos 
esteia denim de om rnvel aeeitivel? Explrque sen radocinio. 


Usqs e abuses - estatistica no mimdo real 

Usos 

Agora, voce sabe que informa^es comptelas sobre os parimelfos populations o3o 
eslao frequenteni&ne disponfveis, As teoitcas deste captoio podem ser usedas para f'azer 
eslimativas de mtervalos desses paremelros de modo que voce posse tomar detis&es Funda- 
mentadas. 

Do que wceapendeu rteae tapitub, voc$ sabe que as estimates poniuais (estasfsticas 
smpslrais) dos patdmetros populations s5o norma Imente prpximas, mas raramente SSo 
iguais ao valor real do parSmetro que est3o estimando. Lembrar disso pode ajudar a lomar 
boas detisfe em sue ca rrerra e no dia a dia. Pot exempk), suponha que o resultado de utna 
pesquisa dig?, a voe£ que 52<lb de uma popula^lo pla- 
neja voter a favor do zpneamento de uma pane de uma 
cidade em area residential e comercial. Vocd sabe que 
isso £ somenie uma estimativa pontual da real preper- 
cSo que votarS a favor do zoneamento. Se o intervalo 
de estimativa for 0,45 < p < 0,55, entio voc$ sabe 
que isso signifies que 6 possivel que o item nio receba 
a maioria dos votos. 

Abuses 

Amo$tra$ nco representativos Hi mijstas- m^neiras- nas quais pesquasas pattern re- 
suter em previsfles interred Qyando voce vir os resufedos de urna pesquisa,. lembne-se de 
questions o tamjnho da rostra, a teenier de amostragem e a qu«teo usada. Ror exempt 
suponha que veeg queira sal>e? a propo^o de pessoas que voier3o a favor do zoneament-a 
A portir do diagram* apresentado, voce pode ver que mesmo se sua amostra for grande o 
suficierrte, ela prate nao eondstir dos e^eitores rears, 

Usar uma amoslra menor pode ser a urtica mane^ra de fazer uma estsmali.va P mas es^e^a 
arento ao falo de que uma mudan^a em um vatof de dado pode mudar compleramente os 
fttuhados. Cerabnenie, quanio maior o tamanho da amostra, mass acenado ser^ o resulrado. 

Qvestao ffe pgsqtiisa tendefitiosa p^qui&as, tamtam $ importante analisar as 
palavras usadas nas quKtOes Por exempt a questSo sobre o zoneamento pode ser apre- 
sentada oomo: "Sabendo que o zmeamentD ira resuhar em mais negocios concribuindo par a 
impootoj e$003ares, voc£ apoiaria o zoneamentor 

Exerckios 

1, Amostras ndo representatives Etioomre um exerripb de urns pesqmsa que for mos- 
trada em um jornal ou revistd. Desaev^a diferentes matwitas de que a amostra poderia 
nao ser repr«entativa da populate, 

2. Questao de pesquisa tendenwsa Encontre um exemplo de uma pesquisa que esteja 
em um jcrnal ou tevHia. Desoreva diferentes maneiras de que as quesides dessa pesqui¬ 
sa possam ser rendendosas. 

J 















Sn#lflf j 66 


284 M fstdhllifidpltiidi 

Resumo do capttulo 


0 qu? voce aprendeu? 


Secao 6.1 

■ Como encontrar uma estimative pontual e a margem de erro: 


E=z 




■ Como construir e interpreter intervafos de ontiamja para a media populations!: 

■ Como determiner o tamanho mini mo neoes&Mo da amostra quando estimates fi- 


n— 


2,0 

,E, 


Sefao 6.2 

■ Como interprets r a d i$t ri bn i$5o f e u sar a tebd a da d istri bu tad: 


f = 




■ Como construir intentelos de confian?a q u ando rr < 30, a populate 6 norm nlmente 
distribut'd;] e<rd desccmhecido: 

a-£<>/<*+£, E-f r -4ir, 

S?tao 63 

■ Como encontrar uma va pontual para a propor^So population^: 

* x 

f J =7 

ii 

■ Como ooastai i r u m i nterva i o de confian^o para propor?3o population^ ■ 
;}-£<p<p+E, E= 

■ Como determi mr o tamanho m mi mo de a mostra nccessdria q uando esttmmnos 
tima propor^io populacional: 

-k_f 

■■"bJ- 

Spfao 6.4 

■ Como interpreter a distributed qui-quadrado e usar a label a da distributed qui- 
quadrado; 

, (ji-I)s 2 
r = —' 

■ Como usar a distributed qui-quadrado para cot winter <jm intervulo de cortfian^a 
para verianda e desvio padrao: 


ettete, EE <(>< E>£. 

Aft Aj, V As y Xi 


Exempted 


1 e2 


3a 5 


2a4 


2e 3 


Exerddos 

derevisio 


1 e2 


3e4 


5a 8 


9a 12 


13 a 22 


23 a 30 


31 a 38 


39e40 


41 a 44 


45 a 48 
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Setcio 6.1 

'\os exercit'K 3 e 2, e.ieontre (a) a estimative pontual da m£dia 
da populate e (b) a ma^em de erro para um interval de de 
confian.;a- 

* 1. Hprditode deserter de 40 pessoa$ qua eom^ara a iFabalhaiis 
fib (em minutes. passados das 5 h), 


135 

145 

95 

140 

135 

95 

no 

50 

90 

165 

110 

125 

BO 

125 

130 

no 

25 

75 

65 

100 

60 

125 

115 

135 

95 

90 

140 

40 

75 

5fl 

130 

85 

100 

160 

135 

45 

t35 

115 

75 

130 


/ 



Hurjrios tk ■d-c^p>cn;ir 
(em minulM depois Ja-s 5h) 

'it 2 . Dfetincfe att o iribalho de 32 pessoas (em mihas), 

in 7 2 n 527 

21 10 1.3 3 7 2 50 7 

6 13 6 14 4 1 10 3 

13 6 2 9 2 O 16 18 


/ 



Di^raiKia ;iic u inibulllu (-tin mi I lias) 

No* exergitios 3 £ 4, oenstrua o inEervalo de confianga inditado 
para a m£dia da pppulagio ft. Se fur conf^niente, use feiramenta* de 
lecnologra para construir q intervalo de confenga, 

3. c = 0$%x - IDA s = 0 r 277 r n = 100- 

4. c — WI - 0,0915, s - 0,0013, n - 45. 

Nos eHercfcios de 5 a 8, determine o tama^ho mfriirno da amos- 
toa para -estim-ar p. 


5. Use os resulrados do Exertfdo L Determine d Eamanho mfni- 
mo da pesquisa necessSrio para se obler um nivd de 95% de 
tonfianga em que a m£dia da amostfa de hor^rics de despertar 
esteja dentro de uma margern de erro de 10 minutes da m£dia 
verdadeira, 

6. Use os nesufedos do Effifdcka 1. Agora, suponha que vooS queira 
urn nru-eS de 99% de COnfcnpa com um erro m^ximp de 2 miny- 
105. Quanta* pessoes procisaria pssquisar? 

7. Use os resuliados do Exerclcio 2. Determine o samanho mfnimo 
da pesquisa rvssssiria para ter 95% de confianga em que a me¬ 
dia da amoslra da distancia ate o traba Iho esteja dentro de uma 
margem de erro de 2 rmilhas da m£dia verdadeira. 

a. Use p& resultados do Exerdcio 2. Agora suponha que vdc£ queira 
um niuel de 9B% de confianga com um erro mjximo de 0.5 mi- 
Iw. Quanta* voce pretisaria pesqutsar? 

S gcM 6 T Z 

Nos exerefrios de 9 a 12, encontfe o valor aflico r para o dado 
ntoet de confianga c e urn tamanho da amostra n. 

9. r - 0,95,47 — a. 

10. c = 0,90,0 = 22. 

11. e = Q,9M = 15. 

12. c ^ 0,99, ft = 30. 

Nos ©oerddos de 13 a 16, encontre a margem de erro paia p. 

13. c « 0,90, s = 25,6 ,n = 16, x = 72,1. 

14. c = 0,95, s = 1.1,*= 25,1 = 3,5. 

15. = 12 4 St = 6,6. 

16. c ^ 0,99, s = 36,5, n = 20, X = 25,2. 

tos exercfcKH de 17 a 20. consinja o inte^lo de conJianga para 
it usandoas esiatlslicas do exerefeio. 5e for convenient*, use ferramen* 
tars de tecno^cgia para ccnstiuir o sntervab de confenca. 

17. Exefcrco 13. 

18. Exerticio 14. 

19. Exerdkio 15. 

20 r Ewrcfoo 16. 

2L Em uma ampsira de 15 CD players que estavam no cons^rtO, o 
custo m6Ao do conseio &ra de S SO e o deswo padrao era de 
1 14. Constsua um intwalo de 90% de confianga para p. Suponha 
que o custo para o consesto scia norma Imente distiibuido. 

ftxh de Cbnswiwr 

22. Repiis o Exerdcio 21 usando um, intervalo de 99% de confer^. 

Set ao 6.3 

ftos affifddofS de 23 a 30 r seja p a proporelo da poputoo que 
respome sim, use as iftferinagto dadas pa?a enconiiar^ e^. 

23. Em uma pesquisa com 2.000 adultos norte-americanos, 560 
disseram que acreditam que sens rraSdicos di^em a verdade. 

{Adopteda de Aevv teeorfih Cenm-r.) 
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24, Em uma pesau-is^i com 500 adultos norte-americanos, 425 dis- 
seram que confiariam no que sms medicos disseram, ■ ■ ■ 

de Ite Harm flaff J 



25. Em gma pesqusa com 2.010 adultos nortMiriericanos. 442 dis- 
seram que nos glumes 3 arros uma of^niaafSo 05 notifioou de 
terem perdida lerem sidoroubados cu de terem jogadofea inde- 
vidamente sues inforrra0es pessoais. (■' -• >? nan* -v.;) 



26- Em uma pesquisa com 800 adultos rttm^mericanOs, 90 £aiem 
paga memo m fftimo cte seu carflo de cr&tt&. v ■ 

^ tftdr 



27. Em uma pesquisa com 644 adWescenles norte-americanos, 116 
dizem que cs Irttews de neg6cios s3o Sticos. - 



28, Em uma pesquisa corri 1,007 norte-amertanw adultos 594 di* 
quo aprovam os5ind:catos-. 


29. Em uro pesquisa com 4.313 adullos nortMmericano^ 2.021 drs- 
seram w internet tom aces&o de alts vetockbde em casa, ■ 

da de Pfru internet ondArttmjn itk 



1&. Em uma pesquisa tom 2.365 aduhos nortMmerio&nos, 1.230 
digram se preocupsr mais em perder suas dedugdes ao pfeen- 
ch^suas laxas. - ■ ■ ■ :,v: : '■'■■ ■ 



N 05 epochs de 31 a 33 r construe o interval de eonfianga in- 
dicado paTe a pnopo^ao popubdonal p. Se for convenient^ use ferra- 
mentas de tecnologia pa ra constiuir o intervafo do confianga, 

31, Use a amostra no Ejcetcido 23 com c = 0,95, 

12. Use a amoslra no Ex^ctcio 24 com c = 0,99, 

33. Use a amostra no Exefctcio 25 com c -■ 0,90. 

34. Use a amostra no Exerddo 26 com c - 0,98, 

35. Use a amoslra no ExeitfciQ 27 com c 0,99, 

36. Use a amoslra no Exwefcio 23 com o = 0,90. 

37. Use a amoslra no Exerdrio 29 com c = 0,95. 

38. Use a amostra no ExefCfciO 30 Cam c - 0,98, 

39. Vk 4 quer esrimar, com 959b de cartfian^ e margem dfe erro 
de 59b da populace verdadeira, a proporc&D de adultos narte- 
-amencanos que acham que deverlam popper meis dinheiro. 

(a) NSo hS estimairva-s pr^vias. Encomre o tamanho minimo da 
amostra necessiria, 

(b) Encantre a tamanho minimo da amostra neressl ria r usanda 

um estudo ptevio que descobriu que 63% <Jos adu’tos fior- 
te-ameficanos acham que deveriam estar poupando mats 
dinheiro.. ■ ■ k ■■.-■ -.i-v; 

(c) Compa re os resultados cfas partes (a) e (b). 

40. Reprta a- Exerctio 39 j^rte (b) r usando um nwel de 9S°'b de 
confianga e uma margem de erro de 2,5% Como esse lemanho 
de amostra se compara a sua resposla no Exercicio 39 parle (b)? 
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Setio 6 ,k 

Kos exerdtios de &\ a 44, encontre os values ctftos e \f 
para o dado nlvd de eonfianca e e lamanho de amostra n. 

41, c~ 0,95 r n = 13, 

42, c=0,98.n= 25. 

43, c=0l90,rt = e. 

44, £ = tp r n= 10, 

Nos exerekios de 45 a 48, ccinstrua os mtervatos de confian^a 
;Rdicado$ para a* e a. Supgnha qise a$ amosiTas sejam retiradas, cada 
wna, de uma popuiacao normalmente distribuida, 

45, Uma amostra aleaidria do romeOdo liquido (em gr^as fluids?) de 
16 laias de bebidas £ da-ria. Use urn nfod de 95% de conflanca 

14,316 14,863 14,814 14,998 
14,965 14,824 (4,834 14,838 


14,916 15,021 14,874 14,356 

14,860 14,772 M.930 14.919 

46. ftepila o Exerdcio 45 usando urn nivel de 93% de confiar^a. 

*47 uma amostra aleatdria do sddio {em miligramas) coondo em 24 
Minas de cereais e dada. Use um nfvel de 90% de tonflanca. 


29O r 0 

292,5 

288,0 

291,9 

290 r 3 

291.4 

290,0 

2903 

239,9 

2893 

291,2 

290,6 

2m r Q 

289,7 

231,1 

292,9 

288 r 7 

290,9 

289,9 

290 r 6 

291,4 

289,7 

230.0 

291,3 


Repita o 

ExerdtiO 

47 usando um 

nivel de 95% de conFianca. 


Teste do capltulo 


Face este ieste como se voci estivesse faiendo uma prwa em 
sab. Depois, compare suas respostas com as responds dadas no 
final do Iru-ro. 

\ 1. Os dados a seguir fepresentam o ousto de reparos {em ddlares) 
para uma amo^ra aleatOria de 30 maqui tm de lavar lo-u^a. : 

tado at (mstifrw fiepora) 

41,82 52,81 87,80 68,16 73,48 78,88 86,13 88,79 

90,07 90,35 91,68 91,72 93.01 95,21 95.34 96,50 

100,05 10132 T03-.59 104 r 13 30(5,62 11132 11714 110,42 
318,77 119,01 120,70 140,52 341,84 147,06 

(a) Encode uma estimalhra pontual da madia da populate. 

(b) Encontre a margem tfe erco para um nivej de 95% de confiar>ca. 

(c) Cor-5J?rti3 um incervalo de 95% de mnfiartca para a m^dia da 
populate- e interpret os resullados, 

2. \fcc6 quer eslimar a mfidia dos cusios com reparcs de nrtfquinas 

de tavar tongas. A estirnativa deve ter margem de erro de £ 10 
em fetofio a mSdia <fa popuJa^cx Determine o tamanho etigido 
da para conanjif um intervale de 99% de confer para 
uma mSdta d* popula^io- Suponha que a desvig padrlo da po¬ 
pulate seja $ 22,50- ■ •■'■ ■ ‘’;.- r ■■:■.) 

3. 0 conjunto de dados a seguir represents a media de jardas por 
intercept para uma amostia aleatbria de recebedcces no fute- 
bol american® de uma temporada recente. 

11,1 M r 4 12,8 32,0 15,2 15,9 11,7 132 11,6 137 

(a) Encontre a m£dia da amostra. 

(b) Encontxe o desv h padrlo <fe amostra. 

(c) Use a drsrdbuipao J para construir um interval de 90% de 


cgnfianca para uma m£dia da popubcSo e inteipreie os re- 
sukados. Sup^siha que a pcpulapSo do conjunto de dados 
sqa normalmen[e diitTibuida. 

(<f> Repita a parte (c), supemdo que ^ - 2,63 [ardas. Compare 
os resultados. 

4. £m uma amostra aJeatSria cte seie engenheiros aeioespaciais, 
a Jenda m6dia mensal foi de $ 6.824 e o des^io padf^o fos de 
S 340. Suponhe que as renrias mensais sejam normalmertie 
d^tiibu^das e use uma distribute) t para constmir um interva¬ 
le de 95% de conFianfa para a m^dia da popuia^g de renda 
meitsal de engenheiros aeroespaciais. ■ 

terser Sretrsr^s.) 

5. Em uma pesqufea com 1.037 adute dos Estados Unidos com 
Ldades errtre 65 ou mais r 643 se preocupavam em contrair gripe. 

(ftsfite: Harvard ScAod for Pubhc ffeaitfr) 

(a) Encorttre uma estimative pontual para a proporc3o popula- 
ciona - p daqueles que se pregcupevam em ggni^air gripe. 

(b) Con*1fuai um imervato de 90% de ccnfian<a para a propor- 
Clo papuladonal 

(c) Encont-re o toman ho mini mo da amoslra nece^iis para 
eslircw a proporc^o popubdonal no nlvel de 99^-b de con- 
fenca para assegurar que a es^mativa este|3 de a^cordo com 
a margem de erfe de 4% da propor^o popubaonal. 

6. Console o conjunto de dados no EsercFcio 1 - 5uponha que a 
populate do custo do reparo de mSquinas de lavar trsu^a seja 
rofmalrnenie distribufda. 

(a) Con&irua um interalo de 95% de content para a variancia 
da popubcSo. 

(b) Consirua um inteivalo de 95% de cortfianca para o desvio 
padrSo da pgpulado. 
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* -^ 

Juntandotudo 

Estatfotica real - derisois reais 

Como parte dos esforgcsda US. Environment Protection Agency (EPA) pxoteger a "satide 
humana e salvaguardar o ambiente natural* o EPA conduz o Uxban Air Tcudes Monitoring Pro¬ 
gram (UATfalP) - fticgrama de monitorameoto de ttom nos ares uitanos 0 programa reuniu 
miltare* de amostras dear e as anali$Ou para coflcentraciode mais de 50 components orgl- 
nicos diferentes, teis oomo fomakfektos (usados p^ra preseivar vaeinas, armazenar espfirimes 
bfolGgicose na product de adesivos permanentese como isdarfte), Os formaldefdos lamb&n 
slo encantrados na ftimapa de queimadas nas liorestas, no escapamento de automdvois e ira 
Fumaga do tabaca Os resuliadtos do UATMP sao usados para cbler percepts sabre os efeitos 
da poluigao do ar e deteriminar se os esforc;os para lEmpeza do ar esiao funcionando. 

For e:oennpFo r usando amostras de ar de uma grande cidade, o ERA pode analisar e estimar 
a concenfratfo m&fia de fomrialdtfdos no ar usando intesvalos de confianga de 95%. Etes 
podem comparer o intervale com os resultados de anos anterior para ver se W tendfindas e 
se houve mudangas signiFicalhras na quami.a de formaktekfos no ar. 

Voce Irabalha para EPA e foi pedido para interprelar os resultados moskactos no gtifico 
a $eguii r que mm a estimate poniual para a m^dia de coiKentragla populacional e o in- 
tenralo de COrtfcnga de 35% paxa p para formaJdtafcfes nym periods de 3- a nos. & dados s3o 
baseados nas amostras de ar de uma cidade. 


Fornuikle iikis 



Exerricios 

1 . tnt&prBtandQ os resuttodos 

Consider? o gfAfico da mGdia dos niveis de concentragao de formakfefdo, Para os ancs a 
seguir r derida se houve mudanga na media dos niveis de concemra^o de forma Ideido. 
Explique $eu radodnio. 

(a) do A no l para o Ano 2 . 
fb) do Ano 2 para o Ana 3, 

(c) do Ano 1 para o Ano l. 

2 . 0 que podemos c&nduir? 

Usando os resultados do Eserddo 1, o que podemos Conduir sob re os estorgos para 
reduzif a concentragao de formaldeidos no ar? 

3. Comp voce acho quo ete fizeram? 

Como voceacha que a EFAconstnjiu o interval de confianga de 95% para a nn^dia popu- 
laciona! de concerns^ ttos composios organicos no ar? 0 que lemos a seguir responde 
i quetf Jo (vocik nJo precisa fazer nenfarn cSlcylo). 

{$) Que dr^ri buigio de emosbragem voofi acha que foi usada? For qu^ 

(b) vdc£ adta que eles uyram o de$^io padrJo d^ amostfa ao calcular a maigem de 
earo? Pcx que? Se nJo r efes poderiam tex usado? 

V____/ 
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Tecnologia MINITAB EXCEL TI-8J/84 

I A Gallup Organization (www. galluppoll.com) 

Pesquisa dos miis admrrados 

Desde 1948, a Gallup Organization eonduz a "pesquisa dos mais admirados". A 
metodologia para a pesquisa tk 2006 estS desert abaixu. 

Pergunta da pcsquisa 

Que h&mem* vociouviu on ten a r&peihx quetiteja vivo hojem dte f em qimlqmr j mk 

da mundo, votY miis adtuira? Quern serin sun segtnuh escollw? 

"Esses resullados s3o b&seados em entrevbtas pnr tekfone com uma amostra de 
1,010 aduttos setecionadus akatoriamenk com i dados acima de IS anos, conduzida 
de 11 a 14 de dezembro de 2006, Para os resultadosbaseados nessa amostra, podemos 
dizerccm 95% do confiar^a que oerro maxima atribufrd i* amo$tragcm eouttosekte 
tos alentdrios4x3 pontos poixcntuais. AI em do erro de amostragem, a montagom da 
questao e dificuldodes prabcas ao conduzir as pesquisas podem introduzir erro ou 
tendencies] dade nos resit] lados das pesqui$asde opinio publica.'" 


Exerdcios 


1 - Em 2QQb, o homem mate mendonaito fo* George W Bush em 
13%. Use a tecnologia para encontrar um intervalo de confianga 
de 95% para a propcr^o que teria escolhido George W Bush. 

2. 0 intejvjb de confenga obtido no ExerciCiO 3 corctorda com a 
afirmadlo da Callup de que a propor^o £ 13% mate ou menos 
3%? Explique. 

3- Em 2006,3 mulher mate mendonada fci Hil lany Clinton. A segun■ 
da foi Oprah WinFrey, que fo( nomeada por 9% das pessoas na 
amp^a. Use a ferramenia tecnold^ica para encontrar o Nervate 
de cqn&arrga de 95% para a proporgeo da popglagao que esoo- 
Iheram a Opsah Winfrey. 

4. Use a ferramenta =ecrx>togica para Simula r a pesquisa da pessoa 
mais admarada. Assuma que a proporglo populaoonal real que 
mate admiia Oprah Winfrey £ 12%, Fa-gs a sirnulaglo diverts 
vezes usando/? = 1,010. 

(a) dual foi o manor valor obtido porp? 

(b) Qua! foi o maior vaEor obtido porp? 

5. £ possivel que a proporgao real de populaglo que mate admira 
Oprah Winfrey seja de 12% ou mate? Expfltque seu raebcfnici. 


MINITAB 

Generate 20D rows of data 
Store in col u m n[s}: Cl 

NumbE r of triafs:. 1010 
Probability of success; . 1B 


'ft? mtfevtfodtx mpan&mm n vmopeigufefi mzr.^iey mm tirfm'tvda 
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Usando a tecnoloqia 


Display Descriptive Statistics.,. 
Store Descriptive Statistics... 


1-Sample Z 


1-Sample t... 
g-Sampie t,,, 
Paired t... 

1 Pcoportion... 

2 Proportions... 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 

1 ■Sample Z... 


1-Sam pie t 


3-Sample t... 
Paired t.. 

1 Pcpportion... 

2 Proportions.,, 


Display Descriptive Statistics,,. 
Store Descriptive Statistics,.. 

1-Sample Z „ 

1- Sample t,,, 

2- Sample c... 

Pained t... 



2 Proportions. __ 


para construir intervals de confianca 

Aqui esltto algumas lelas do MINITAB e Tl-83/84 para exemplificafao nestecapi- 
tulo. Para dupfitar o& resultados do MINITAB, voce prcrisa dee dados originate, Para 
a T1-83/84, voce podc simplcsmenle inserir as estatfetkas dtscritivas, As rcspostas po- 
dem ser uni pouco diferentes por cottta do arredondamento. 

(Veja Example 3, p. 254.) 

9 20 18 16 9 9 11 13 22 16 5 18 6 6 5 12 25 

17 23 7 10 9 10 10 5 11 18 18 9 9 17 13 11 7 

14 6 11 12 11 6 12 14 11 9 18 12 12 17 11 20 

MltilTAB 

Z Confidence Intervals 

The assumed sigma = 5 

Varistte N Mean StDev SEMeao 93,0% Cl 

Cl 50 12.4 5.01 □ 0.707 [11.014.13.786) 


(Veja Example 2, p. 265) 

159" 173” 162" 151“ 173" 162*' 148” 172“ 

167" 170“ 151" 153" 172" 143“ 166" 170? 

MINITAB 

T Confidence Intervals 

Variable W Mean StDev SEMean 95.0% □ 

C 3 16 162-DO 10.00 2.50 1156,67,157.33) 

(Veja Exemplo X p. 272J 

MINITAB 

Test and Confidence Interval for One Proportion 

Test of p = D.29 vs p not - 0.29 

Sample X N Semptep 05.0 %Cl Z -Value P-Value 

1 354 1219 0.3904Q9 (0.9B4919,0.315E85) Q.03 0.975 















(Ver Example 5, p. 2%) 

Tl-83/84 


{Vet Cxemplo 3, p. 265) 

TI-S3/84 


[jpiluk'6 ■ InlmiMf tonfidktf m 
(Ver Excmplo 2, p. 272) 

T1-8 3/84 


EDIT CALC |im-l 

EDfTCALC ESS 

EDIT CALC KQjjBsl 

1: Z-TesL 

2t T-Test 

5T 1-PropZTesL.. 

2: T-Tesl.. 

3; 2-SampZTest... 

6: 2-PropZTest... 

3: 2~5ampZTesL„ 

4: 2-SampTTest... 

7 Zlfirerval... 

4; 2-BampTTesL.. 

5: 1-PrapZTesl.,. 

0: TlntervaL 

5: 1-PropZTest... 

6; 2-PropZTesi... 

9 2-SampZliU... 

6: 2~PrapZTest... 

7: Zlnterval... 

□ : 9-SampTlnit.. 

^i| ZfnffirvaL 

UJ Unlerval., 

HI 1 -PropZIiYL.. 


TI-83/84 

TI-83/84 

TI-S3/S4 

Zfnterval 

Tlntervol 

1-PropZlnt 

inpi: Data 

Inpt Data FffSj 

x: 354 

s: 1.5 

k: 6.22 

n: 1219 

5; 23.9 

Sx .43 

C-Level: .95 

ft: 20 

n: 20 

Osculate 

C-Level: .9 

C-Level: .99 


Calculate 

Calculate 



I 


X 


X 


TI-83/84 

Tl “83/84 

TI-83/84 

Zlnterval 

Tlnterval 

1-PropZfnt 

(22.340, 23.452] 

(5.9513, 64807] 

[,£6492. .31589] 

x- 22 9 

x« 6.22 

p= .2904019698 

ft= 20 

Sx= .42 

n= 1219 


n* 20 
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(apttuio 

— Testes de hipotese 


com uma amostra 


Ondeestamos 

No Capitulo 6, voce common: a estndar estatlslka 
iniercnrisd, Naquele cnpitulo, voce aprendeu a fonnar urn 
inter valo dc eonfian^a estimado para um para metro popula- 
rional, tai eomo a propor^o de pessoas nos Estartos Unidos 
que concordam com certa afirma^ao. For exemplo, cm uma 
pesquisa por todos os Estados Untdos, realizada por Harris 
htterflctiv ?ern nonie da Business Soft vare Alliance(BSA), fo- 
ram entrevistados estudantes amcrkanos com idactosentre 
8 e 18 artos e perguntado a eles sabre suas atitudes em rela¬ 
te a ki de dineitos autorais e com portamento na Internet. 
Aqui est§o alguns das rcsultados, 


PcrgunEd da pesquis^ 

Mumero 

pesquisado 

Numero 
de qciem 
respondeu si in 

Vocfi \$ de musics 

n;i Internet sum pillar por isso? 

1,644 

526 

V(Ke n3o fc7 # dmmilotfd de 
mdsicas sent pagar poLs na a 
quer probkmus com as lei s? 

1.644 

fiwi 

Fazer fJwiN^cnzif de miisica sem 
pagar v sempre e trade? 

1.644 

986 

Voti fa kv teJiM dc software 
de Internet sen pagar? 

1.644 

230 


Para onde vamos 

Neste capitulo, voce continual estudando estatfstica 
inferential Mas, agora, etn vez de fazer estimative sobn? 
um parSmetro population^ vocS apnmder^ como testar 
uma afirma^lo sobre um parSmetno. 

For exemplo, suponha que voce trabalhe para a Harris 
htimctive e deva tester a afirma^ao de que a proporgao de 
alunos norte-nmeri canos enfre 8 e 18 anosque faaem rfm/ntf 
de rmistca da Internet sem pagar # 0,25. Para testar a afir- 

ma0o, voc§ retira uma amostra akatdria de n - 1j644 estu- 
dantes e descqbre que 526 desses fazem doandoad de muska 
na Internet scm pagar Sua estaftslTca amostrai & p re 0,320, 

Sua estati$tica amostral difere o sufidente da afirma- 
55o ip - 0,25) para deddir que a afiona^So i falsa? A res- 
posta esLl na distribuigao de amostragem das properties 
amostra is retiradas de uma populate? na qual p = 0 r 25. O 
gird fico a seguir mostra que sua estadstica amostra I e$lA aci- 
ma de 6 erros padrSo do valor da afirmasao. Se a afirma^o 
for verdadeira, a prohabilidade de que a estatistica amostra I 
esteja a 6 erros padrao ou mais do valor afirmado 6 mui- 
to pcqucna. Alguma coisa qsIA errada! 5e sua amostra for 
verdadeiramente aleatdria, entao voce podc conduir que a 
pmponfao real da popula-Qao de estudantes nao e (X25. Em 
outras palavras, voc§ lesion a afirmado original (hipdtese) 
e decidiu rejettd-la. 


Distribui^ao am ostra I 



—|-f-+-)- 4 -K- 1 -i-f- \ - 1 - 1 - 1 - t il i 2 

-7 ^ -5 -4 -J -2-1 a f 2 ? A s 4 / 7 

Valor z padrtvnszsbikj 
^6J5 
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Capfrufo? ■ Z93 



Introducao aos testes de hipotese 


Teste de hipotese —> Tstobelecerdo uma hipotese —y ilrpcs de err os e nivel de 
significance —> Testes estatistkos e valores P —> Tomando e interprets do 
uma decisao —» (strategics para testes de hipotese 


| Teste de hipotese 

No nestmledeste Hvro, voe§ estiudard unia importable tecnka ern estabstica in- 
ferencial chamnda de teste de hipotese. Uin teste de Eiiputese # urn processo qtLt? usa 
estohslicas amostrais para testar a ofirma^ao sobre o valor do um parSmetro popular 
cionaL Pesquisas em campus tais como medicine psicdogid e negdcios confirm nos 
tester de hipdtese para a tomadp de decides fundamenladas $obre nqvos medicamert- 
tos F tratamentos e estrattfgias de mercado. 

Por exempto, suponha que um fabricsote de automdveis aiuincie queseu novo 
earro hibrido tom m£dia de milhagem de 50 mi I has por galao. Como podenamos mos- 
trar que esse anuncio i false? 

Obviamente, voc§ itfo pode testar tedin os veiculos, mas voce ainda pode Eomar 
uma decisao razodvel sob re a m^dia da milhagcnft retirando-se uma amostra aleatdria 
da popuia^ito de vdculos e medindo a milhagem de cada um. 5e a media da amostra 
diferir o suficiente da m£riia do antincio, vocG pode deddir que o andndo esta errado. 

Por exernplo, para tester que a m6dia de milhagem de todos os veicuios hfbridos 
desse tipo d jt — 50 mil has porgalSo, vocO pode retirar utna amostra afeattiria de n = 30 
vetculos e mod It a milhagem de cad a. Suponha que voce obtenha uma media amostral 
de 5 = 47 ml]lias por galaocom desvio padrao amostral des = 5.5 milhas por galaa 
Isso indica que a arm no o do fabricate $ telso? 

Para decidir H voce faz algo sncomum — mte assum r ptr o timhieio eshi tvrrcto! Ou 
seja, voce assume que jt = 50. PotSo, voce examina <i dislribri^o de amosiragem das 
mddias amostrais {com ji 30) retirada de uma popula^lo na qua! /j 50 e n 5,5. 
Pelo teorema do I Smite central, voce sabe que essa distribuicao de emostragem <5 nor¬ 
mal com midi a de50e desvio padrao de 



0 que voce 
deve aprender 


■ Uma introduce prdiBca ao teste 
de hipotese. 

■ Camo esiabelecer uma hipotese 
nulae uma hipdtesealterrraiiva. 

k Como idemita os erros itpo) e 
tipo FI e imerpretaf o nivel de sig- 
nilicinda, 

■ Como saber se devemos usar o 
teste estafetico uni ou feudal e 
enoooKar um valor R 

■ Como (omar e ioterpretar deci- 
saes basaadas em tesuhados de 
um teste es&tistico. 

■ Como escnevef uma afimtatSo 
, para um teste dehjpdtesesL 



Mo grdfico a seguir, note que sua media amostral de x 47 milhas por galao 
e muito improved — estA a apnaximadamente 3 erruss padriio da madia afirmada. 
Usando as t den teas que vood cstudou no Capftulo 5, voce podc deterroinar que se 
o anuncio for verdadeim, a probabilidade de se d>ter uma mddia amostral de 47 ou 
ntenos e do aproximadamente 0,0013. Este 6 um evento Incosnum. Sua suposi^ao de 
queoanuncio da empnesa esta correto o levou para um resultado improvdvel, Entao, 
ou voce teve uma amostra muito incomum ou a anuncio e provavdmente t'also. A 
conclusao logica (i que o anuncio e provaveltnente falso. 


Distribuicao de amostra gem dc x 



V;ilor psidroninKJo z 
£■ -3j0 


Important^ 

Conforme vocc estud^ e$te 
capftub T mo fique confuses 
sobne os cojiceitos de certeza 
e importSnda. Por exemplo, 
mesmo se vooS liver muita 
certeza de que o in^dia dc 
milhagem de certo tipo dc ve- 
i'culo hibrido nSo 6 50 milhas 
per g|(5o f n real midia de nni- 
Ihagcni pode ester muito pr<3- 
xima a esse valor e a difcrcnga 
pode nao ser importante. 
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1 Estabelecendo uma hipotese 

Uma afirnifiqao sobre um parametro populationsl ^ chamada de Eli potest 
esfotistica. Para testar um parftmetro populations!, voter deve afinnar cuidadosa- 
mente um par do hipdteses — uma quo represente a afsrma^ao e outra, seu com¬ 
plement©. Quando lima dessas hipdteses for falsa, a oulra dove ser verdadeira, 
Qualquer uma das hiptiteses — a hipAtese tittfo ou a frifNitee aftmiaiiw — pode 
representor ft afirm^So original. 


Important* 

O termo 'hipdtese nula 1 foi in- 
trod urid© per Ronald Fisher 
(vej'a p. 28}, Sc a afirma^ao na 
hipbtese nula nao for verda- 
deira, entao, a hiptftese atter- 
nati va dove ser verdaddra. 


Opfmifao_ 

!. Uma hipotese aula W c £ uma hipote&e estatfstica que ccntbm uma alirmacito de 
iguafdade, tal como <, = ou >. 

2. A hipotese ebemativa H t io complernento da hipbtese nuta. £ uma aitrmacao que 
deve ser verdadeiia se Hjoi falsa e oontbm uma afimarjao de desigualdade eslriia, 
tal como >, 5 = ou <. 

H.. £ lido como "H subzero' ou "hipdtese nuta” e H, g lido como "H sub-a" ou hipdtese 

alieroativa. 


Retratando o mundo 


Uma amostra de 25 paeientes 
seletioiiados aleatoric monte 
tom cstdgio initial do pressao 
alta passou por um a juste qui- 
ropriliaj pam ajud^los a bai- 
xar a prw&ao arterial. Dcpois 
de oito semanas, a mddia da 
queda na pres&So arterial sis- 
tdliai dos paeientes foi de 14 
milfmetros de mercdrlo. En- 
tSo, afirmarse que a media da 
queda na pressao arterial sistd- 
lica de todos os padentes que 
pas$aram por esse ajusle qui- 
roprdtico especial 6 dc 14 mill- 
metros de mercuric-, : 

I'/jj! |L|K , i.rrjjii l Hifuram Hjtpefl&LSHffl) 

Determine ns liijvk'x^ nub c a!- 
tei JJrt/j'iH pam tssattfinirngm. 


Para cscrever as lupbteses nula e alternative traduza a aftrmaplo feita sobre o 
parfmetro populations! dc uma afinna$5o verbal para uma af'irma^ao maternities. 
Hnt3o, esereva seu complernento. Por exemplo, se o valor da aRrma^So for k e o parS- 
metro papulae Iona! for n, entao alguns pares possfveisde hipbteses nula e altemativa saw 


H a :ji < k 

£ 

IV 

ki/-n>k 



H,:/f» k 


Sem consider armos qua I dos Ires panes do hipdteses voce pod erb usar sempre 
assuma que ;< = f; e examine a distribukao amostral com base cm sua suposi^ao- Den- 
tno dessa distribukdo amostral, voc& vai delerjniiwse a estatistica amostral # ou ndo 
incomuTn. 

A tabda a seguir mostra a relate entre possiveis aRrnu^Ocs verba i s sabre a 
parametra ft eas hipdteses Jiufa ou attemativa correspondentes. Afirma^oes siiniiares 
podem ser feitas para testar oulros parfmetnos populacionais como p <t ou o 2 . 


Farmulafia v^rb^l H a 

A mtfditi tf 

miltmihca 

Form eiI verbal ff u 

A media r 

.„mtwrm igwii & k, 

.r.pi'to meim k. 

...tiflv metros qitek. 


H a :»<k 

h jmwqwk, 
..rithmx&dv L 
...metres qtiek. 

.r.MfflK on igmt J? it. 

...no mdximok. 

...iiflo minis de qne k. 

l 

\H v ;u<k 

r ..mhr r) nc L 
...admit dek. 

...mats cVo tjrjTtf JL 

.Jgital a Jt. 

... k. 

...exatmwtih'L 


rtpli=k 

Hrfltek 

iguitl tf t. 

.. Jifemik’dc k. 

..Jlrfa k. 


Exempfo l 

Estab piece mlo as hipdteses nula e altemativa 

Escreva a fifirma^ao como uma senten^a matemStica, A fir me as hipdteses nula e 
alternative eidentifique qtial represents a afirmafio. 
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1. Lma universidade publics qua a proporciio da sens estudantes qua se graduaram 
em 4 anos i de 82%. 

2* Uin fabricate dc tomeiras anunda qitc o fold ice mtfdio dc fluxo do tigua do ccrto 
tipo de torneira e manor qua 2,5 galoes por minuto. 

3. Lima inddstria de cereais anuncia qua o peso medio dos conleiidos de suas caixas 

do 20 cm^as de coma! e mais de que 20 on<*a$. 

Sohi^do 

1. A fifirmacao "a proporcao,., £ S2%" podc ser escrita como p = 0,82. Sen complc- 
mento 0,82. Em razao dep = 0,82 center a atirma^ao de igualdade, ela se torrta 
a hipdtese mil a. Neste case, a hipdtese nula represents a afirtna<;5o. 

H 0 : p = 0,82 (•4'irjHiHi'vi] 

Hj p 5 = 0,82 


2. A afirma$k) "a nigdia... d menor que 2,5 galOes por minuto" pode ser escrita como 
jir < 2,5- Sou comp I omen to A n >2,5. Dcvido ao fato dc jr > 2,5 center a afirmaqao 
de igualdade, class lorna a hipdtesc nula. Neste case, a hipbteseallemativa repre¬ 
sents a afirmin;ao- 

;t > 2,5 galoes por minuto 
H a : n < 2,5 galoes por minuto i )■.' «»v a 

3. A afirma$k> "a midi a- d mais do quo 20 om;as" pode ser cscrita oomo p > 20. Sou 
complement e jr < 20, Em razrio de ^ < 20 center a atirma^ao de igualdade, ela sc 
tome a hiptftese nula. Neste case, a hipdtese alternative represent*! a afirma^ao. 

ix < 20ongas 

S-iy ft > 20 On^ilS 11 

lento Escrevaa afirma<;aocoinouma senletuja mate:viatica, A firme as hi pAtescs nula 

v °“ e allernativa e identifique qua I represents a afirma^ao, 

1. Lm analista de consume reporta que a vida Atii media de oerto tipo de bateria 
automotiva nao € do 74 meses. 

2. Lm fabricate de telcvisores publica que a variancia da vida util do certo tipo do 
televisor e menor ou igua! a 3,5. 

3. Lima esta^ao de rddio public? que $ua propor^ao de audignda de ou vintes locals e 
maior que 39%. 

a . Itieiilifitjitt; a a f'i rmacao verba I e eSCttVO a sentence material ica. 

b. Efcmv! o complemcnto da afinna^ao, 

c. iiienlifiijite as bipdleses nula e alternativa s determine qua! represen to a afirma^ao. 

t r ilV|J|Wfi1 ftit j|J. .-U2 




w (1 



i *M 

T * 

HHN 


‘ l in--J 

\\M am 




«0 

1 ' 

2.1 

21 

w .. 

4-r 

1 V 

Tji 

Id 

2.7 2Ji 2.V 


W 0 

- jk - 


if 


— 

*i 

-*—f- 

— i —4 —S-* 6 - i 


16 i7 1* 19 3tl It 11 21 i4 

Em oada um desses graces, note que 
cada ponto na linha dos numeros es!i 
em H, ou H., mas naa hj ponto em 
amfcai 


| Tipos dg grros e nivel de siqnificancia 

Nao importa qua! das hipdleses represente a afirma^ao, voc£ camera o teste de 
hipdteseassumihdoque a condiQflo de iguaktade n? hipdtese nula 6 verdadeira, lintSo, 
quando realizar um teste dc hipbtese, voce tomo uma dossas duas decisdes: 

1 . rejeita a hipdtese nula ou, 

2. taiha ao rejeitar a hipdtese nula. 

Felo fato de sun dodtuio ser baseada em uma amostra ao invAs de ser baseada na 
popela^So inteira, h*l scmpre a possibilidado de voefi tomar a dedsao errada. 
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Por exetnplo, suponha que voog afirme que? certe mood a sn-jo tendenriosa. Para 
tester sua afirma^lo, v<x£ joga a m[>eda 100 vezes e obtem 49 caras e Si coroas. Voc£ 
provavetmente concordant que nao h£ evident para apoiar sua afirmaqSo. Mesmo 
nssim, £ possfvel que a moeda seja tendendosa e voc£ tenha um resultado incomunfi. 

Mas, e se voc§ joga a moeda 100 vezes e cbtern 21 caras e 79 coroas? Seria uma 
ocorrSiKia rara obter somente 21 caras de KDpgadas coin uma moeda impartial, Eiv 
teo r vote tern prov-avel monte evidgnd as sufidentes para apoiar $ua afinrnsfo-de que 
a moeda £ tendencies^ Entretamto, voefi nSu pode ter 100% decerteza- £ possfvel que 
a moeda seja impart id e que vo<te tenha cbbdo urn xesultedo iftixxnum, 

Se y represents a prtiporijSo de came, a afirmafSo r n moeda G tendenriosa" pode 
serescrite come a afirma^io matentetica * 0,5- 5e complemente "a moeda 6 impar- 
dal" £ escrite come p = 0,5, Entao, nessas hipdteses nula e alternative sao: 

Hpp-G3 

Hjp^0f5 U^'h'ur.j.-^ 

Lembre-se, a units maneira de ter certoca absolute se H (l £ verdadeira ou falsa 
6 teslar a populapo inteira, Pelo fato de sua dectsSo — rejeitar ou fa!bar em 
rejeitar H 0 — ser baseada cm uma amostra, voce deve ateitarque sua decisao pode 
ester errada. Voce pode rejeitar a hipbtesc hula quando ela d, na vcrdade r veretedeira. 
Ou, vocc pode fal bar em rejeitar a htpdte&c mi la qimndo da &, na vci'dadc, falsa, 

D efinuao _ 

Um erro tipo I otorre se a hiporese nula far rejeitada q-jando e verdadeira. 

Um erro tipo II ocorre se a hipotese nula nao for rejeitada quando e falsa, 


A tabela a seguir mostra os qualm resulted os possiveis de um teste de hipbtese. 



A vtrclid-c de ff 0 

Decislo 

i verdadeira 

J/ a e falsa 

Nao rejeitc K o 
RcjcitcH* 

DedsSo convta 

Erro tipo 1 

Fttu tipo El 
Doctslocoirela 


O teste de hip6tese r its vezes, e comparado so sistema legal usado rios Estados 
Unsdos. Sob esse sistema, os passos a seguir sao ulilizados: 

1, Uma acusa^ao por escrito £ eserita cuidadosamente, 

2, O acusado <5 assumido como inocente (I f 4 ) at^ que se prove o contrdrio- O 
onus da prova fica com a acusa*;ao, 5e a evidencia nao for forte o suficicnte, nao hd 
condena^ao, Um veredito "nao culpado" nao prova que o acusado i inocente, 

3, A evidencia precisa ser eortel usi v a ai em da d livid a cabi veS.C) sisteana assume 
que hi mais da nos ao $e condenar um inocente teno tipo 1) do que nao condenando 
um culpado (erro tipo !l). 

Extmplo 

Identificando erros tipos I r II 

O liinite USD A para contain! nrujao por salmonela por frangod de 2Cf-r. Um ins- 
pelor de canies reporta que o frango produzido por uma empre&a excede o limite 
USD A. Voc5 reaiiza um teste de hipdteses para determinar so a aEtmia^3odo inspetor 
de came ^ verdadeira. Quando ir<i ocorrer um erro tipo 1 ou tipo 11? Qual ^ mais s<?rio? 

(Fairle: United Sink 1 * Dq.vtiimrni u f AgriaiUu j?..) 




Verdacte sobie o 


acusado 

Vtredito 

Inocente 

Culpado 

Nao culpado 

Justi^a 

Erro ti poll 

Culpado 

Errt) tipo 1 

justice 
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Sohi^So 

Deixp p representor .1 propor^o de frangoscort^miitado$. A afirmafSo do inspe- 
tor ck carries £ "mars do que 20% csEd contain inndo". Voce pode escrever as hiptileses 
nula e alternative corno vem aseguir. 

I p < 0,2 A propor^ao £ menor que ou igual a 20%, 

[ i: p > 0,2 : 1 . ■.*■ 1 ^ 1 . -i A propor^lo £ maior que 20%- 

0 franco denlrxs 0 franga excede 

dos 3i mites USD A os limites USDA. 

tf Q : ptQ2 >f 

<■ * V 

-t-* H -!- 1 - Hi p 

0.16 0J8 tyjb ®22 02*1 

Um erro tipo 1 ocorrera se a praponjao real de frango contaminado for menor ou 
Igual a 0,2, mas vocS decidir rejeilar H lV Uni er.ro tipo 11 ocorrera se a real propon^o de 
frango ccmtaminado for maior que Q£ mas voc£ n^o rejoita H 0 . Coin um erro tipo I, 
voce pode criar um panico sobre saude e causar danos Ss vend as de prod uteres de 
frango que, na verdade, estgo dentro dos 11 mites USDA. Com mil erro tipo II, voce 
pode estar permilindo que francos que exoedam 0 limite de contamina^io sejam ven- 
dsdosaoconsumidor. Um erro tipo II pod* resultorem dramas ou mesmo mortes. 

Tente Uina empresa especial izada na fabricate) de paraquedas aftrma que 0 fndke 
vdc^ de falha de seu principal paraquedas nao 6 maisdo que I'.-. Voce realiza urn 
^ teste de hipdtesc para determinar se a afirma^ao da empresa falsa. Quando 
ocorrerf uni erro tipo I ou tipo II? Qual £ mats s^rio? 

a. . Afimc a hipdtese nula e al ternativa. 

b. Eot os possfveis erros tipo I e 13. 

c. taettjmj*!' qual erro ( a mats stria 

m 1 ?. AJJ 


Voce rejeitarS a hipdtcse nula quando a estatiStica amostral da distribui^ao de 
aniostragem 4 incomum. Vbc£ ja identiftcou eventos incomuns coino aqueles que 
acontecem com probata I idade de 0,05 ou me nos. Quando usamos testes estatfeticos, 
um cvento incomum hs vezes requer ter uma probabilidadc de 0110 ou memos, 0,05 ou 
inenos ou 0,01 ou menos. Pelo fatode haver uma variate de aniostra para amostrf^ 
sempre ha a po^tbilidadede que vo<£ rejeitea hipOtese nula quando ela e, na verdade, 
verdadcira. Em outras pabvras, embora a hipdtese nula seja verdadeira, suacstatfstica 
amostral estil determinada a ser um evento incomum na -dislribui^ao de amostragem. 
Voce pode diminuir a probabilidade de fazer isso diniinuindo a nfoelite significance 

D«fini(Io 

Ern urn teste de h : p6tese, o rtfvel de signjficancia e sue probabilidade maxima permtssivel para 
cometer um erro lipo 1, Ele e denotado por o, a leua grega minuscule a Ik, 

Apfobabilidedede um erro lipo II6 denotada por .% a letra grege minusoula beta. 


Configuraritlo-se o nivel de sigiiificaneia em uni vnlor pequeno, vote erilti di^erido 
qtieciuer que a probabilidade de rejeitar uma hiptflese nula verdadelra seja pequena. 
Os tr& nfveis de signiiicSnda oomumente tisados s^o c. - 0,10, a ~ 0,05 e « - 0,01. 
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important? 

a- 

Quando voce decnesce « (a 
probabilidade mdxima per¬ 
missive] de se cometer o erro 
tipo I}, voce provflvelmente 
aumentar^ rf. O valor l - J e 
chamado de podcr de teste. 
Ele nepresertta a profcabLIida- 
de de rejeitar a hipdtese nula 
quando a hipqtese altemativa 
for verdadeira. O valor do 
poder jS dificil (e as vezes im- 
possivel) de se enmntrar na 
maioria dos casos. 
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I Testis estatlstkos e valorgs P 

Depois <te afirmar as hipoteses mil a e alternative e especiftcar o ruVel de signi- 
ficanda, o proximo pass© no te*te de hipPtese 6 obter uina omostra oleatrtria de uma 
populateccalendarasestatisticas amostrais conic mediaedesvio padrao. Acstatistica 
qued comparada coni o paramelro na liipdtese nula 6 chain ad a deestatfstica do teste. O 
tipnde teste usado e a distribukao de amostragem sao baseados na estatfstica do teste- 
Kcste capftulo, voce aprendera sobre varios testes estatfstioos com uma amostra. 
A tabela a seguir mostra as reiagdes entre os parametros populadonais e sues estatisti- 
cas- de teste correspondentes e as esialisticas de teste padroni zadas. 


Pftiinlfetft) populations! 

Estelistka de teste 

EsfAtfStica de teste patlronizada 



r (Secflo 7.2. ft >30, 

F 

X 

t 7.3. h <30) 

P 

P 

ftStiC&P 7.4) 

iT 

** 

r'fSesto 7,5) 


L'ma maneira de se deridir se rejeitamos a hipotese nula e determinar se a pno- 
babitidade de se obter uma estati'stica de teste padrortizada (on uma que seja mais 
extrema)e tnenor queo nfvel de signiftcanria. 

Hefmicao 

Se a hipptese nula for verdadeira, urn valor P (ou valor de probabilidade) de um teste de hi- 
pdtese & a probabilidade de se obter uma estatistica a roost rat com varies :so extnemos ou mais 
extremos do que aquela determlnada a parrir dos dados da amostfa. 


0 valor P de um teste de hipbtese depende da natureza do teste. H,i Ires tipos de 
teste de liipdtese — teste unicaudal esquerdo, unicaudal direito ebicaudal, O tipo de 
testedepende da localiza^ao da regiaoda distribuiqaode amostragem qtie favorer a 
rejel^iode IS a . Essa regboe tndicada peb hipbtese alternative, 

D gfinitao _ 

1. Se a hipbtese alternate H contgm o sfmbolo de menos que {<), o teste de hi potese 
sera um teste unicaudal i esquerda 

Teste unicaudal a esquerda 

fizk 
tt<k 


1, Se a hipbtese alternative W tontdm o simbolo maior que igualdade (>), o teste de 
hipbtese e um teste unicaudal a direita. 

Teste unicaudal a direita 



F ti ‘4 drea 0 citqucnJa 
da csfatisttaa do Icsle, 


EsIMlAliWI-iT Cat'C’T 


^ S * 
H n '.u>k 



F <f it arcii H ilirvtta 
'.3j LZstLiCKCk.L do [CitC- 
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3. Se hipite-se alternate H J comem o simbolo de -lao igualdade (*), o teste de J>ip6tese 

£ um teste bl caudal. Em urn teste bicaudal, cada cauda tem utna irea de - p 

2 

Teste bicaudal 


P-k 

H a ;n*k 



F c duns vczcs a 
iLirciL ;i Hcjucixta d<> 
valor negative dm. 


P & duns vc^oi ;i 

;lHlm :l direif;i do 
vator positive* da 
do teste. 


Quanto menor o valor P do teste, mais cvidcncia h A para se rejeitar a hipdtese 
nula. Uni valor P muito pequeno indica um evento incomum. Lembne-se, entretant®, 
que mesmo um valor P muilo baixo nao constitui prova de quo a hipdtese nula £ falsa, 
somente que esta e provavel monte falsa. 


Exemplo 3 

Id eat if lean do a natures de am teste dp hi potest 

Para cada atVnwao, erfabelefa cm palavraseambolosH, e Kntao, determi¬ 
ne se o teste de hipdtese £ unicaudal & esquorda, h direita ou bicaudal- Descreva uma 
distdbui^ilodeamostragem normal e sombrete a area para o valor P. 

1. Lima uni versidade pu L>1 iea que a propor^o de sens estu dantes que se grad uaram 
em 4 anos & dc 82%* 

L Um fabricate de tomciras amincia que o fndice medio de fluxo de Sgua de certo 
tipo de tornelra £ menor que 2,5 gat5es por minuto (gpm). 

3, U ma industria de cereals anu nci a que o peso medio dos conteudos de $u as caixas 
de 20 on fas de cereal £ mais do que 20 on^as. 

Solufdo 

Em sfmbdlos Em pat&vms 

1. H# p = 0,82 A propongio de estudantes que se gradnaram em 4 anos e 82%, 

H a :p - 0,82 A propor^ao de estudantes que se graduaram em 4 a nos nao 

£82%. 

Pclo fato de H ft center o sfmbob o teste e de bipfttese bicaudal. O grtSfico da 
distribute® dc amostragem normal h esquerda mostra a Area scrnbmada para o 
valor P. 

2. f t > 2,5 gpm A media do fad ice de fluxo de certo tipo de tomeira £ rnaior ou 

igual a 2, 5 gpm. 

H; /i < 2,5 gpm A media do mdice de fluxo de certo tipo do tomeira e menor 
que 2,5 gpm. 

Devido ao fato de H fl center o sfmbolo <, o teste <J de hipdtese unicaudal h es- 
querda. O grdfie® da distribuipo de amostragem normal S esquerda mostra a tfrea 
sonibreada para o valor P. 

3. H ft r ft < 20 oz A media do peso dos conteudos das eaixas de cereal e menor 

ou iguaUlOon^is. 

ft > 20 oz A m£dia do peso dos conteudos das caixas de cereal £ maior 
que 20 on?as. 


Itf in Jf rc-fn unu amostra 29 9 

Dica de estudo 

-m - 

O terceiro tipo de teste e cha- 
madodetete bicaudal porque 
a evidincia que podcriaapoiar 
a hipdtese altemativa poderia 
estar em qualquer cauda da 
dislribui<;3o de 



a 
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Important? 


Neste capitulo, voce apren- 
deru que hb dots tipos bdsi- 
cos do regra de rfccisao para 
deddir nejeitar on faihar ao 
rejeitar I l, r A regrade decisSo 
desari ta itesta pigina <? basea- 
da cm valorcs P. O segimdo 
tipo bdstoo de regra de deci- 
sao £ baseado em regloes de 
rqei$5a Quando a estatfstica 
dc teste padroni reads estd no 
regiao de rejei^ao, a probabi- 
lidadeobservada (valor P) de 
0 m erro tipo I £ monos qoe 
or. VtKd aprenderd mats sob re 
as regioes de rejei^ao rut prb- 
xima se^to. 


Pelo fa to de f-f,, con ter o simbolo >, o teste 6 de hipdtescs unicaudal direita. O 
grdlico dadislribiiiijao dc amoslragom normal it esquerda niostra a drea sombrea- 
da para o valor P. 

T#nte Para cada afirma^o, determine se o teste de hipdtese e unkaudal h esquerda, i 

voce oireita on bicaudal. Descrevn uma riistnbulqao de aunostragem normal e soin- 
^ breie a drea para o valor P. 

1. Um anatista de consumo reporta que a vida iiltl media de certo tipo de bateria 
antomoti va nao £ 74 meses. 

2. Uma osta^ae de radio publics que sua propor^ao do fiudiencia de ou vintes locals £ 
maior que 39%. 

a. Exrettt H g e H y 

b. Determine se o teste ? uni caudal A esquenda, a direita ou bicaudal. 

c. Descncw uma distribute* de amostragem normal e sombreie a area para o valor P. 

Retpnsfa mi {>. A43 


| Tomdndo e interpretando uma dgcisjo 

Para conduirmos o teste de hip6tese, voc£ deve toinar uma dedsao e interprete- 
*la. Tta somente dois resultedos possfveis para um teste de hLptitese: (1) rejeiter a hipd- 
tese nula c (2) faihar cm nejeitar a hipdfesc nula, 

Rg qra de dgeisao baseada gm um valor P _ 

Para usar um valor P para chegar a uma eondusio em urn teste de hipotese r compare o valor 
P com o. 

1, Se P < a, entao rejeite H. 

2, Se P > a en@o falhe em rejeiEer H 


Faihar em rejeitar a hiptitese nula nao significa que voce ten ha aceitado a hipdte- 
se nula coma vendarteira. Isso sSmplesmente significa que nito hdevid^ncia sufSciente 
para nejeitar a hip6tese nula. Se vck£ quiscr apoiar a afirma^ao, afimie de modo que 
se tome a hipdtese altcrnativa, Se voce nao quiser apoiar a ahrma^io, afirme de modo 
que $e tome a hip6te§e nul^, A taboia a seguir ajudarA voce a interpreter $ua ded$3o. 


Afirma^lo 

Deci&ao 

AhEm^^ci e H . 


Rejeitar H 6 

Hd evidOncia sufidente para 
rejeitar a afirma^o. 

evidenda suticicnte pa ra 
apotaraafirm^i;^ 

Fdlh^r ao rejeitar 

Xao M evsdertda sufidente 
para rejeitar a afirma^4o. 

N5u hei evidencte sufiefcente 
para apoiar a afimttfao. 


fxgmplo 



Intf rpretando uma dedsao 

Voo& realize um loste do liipdtosc para cad a uma das afirmagbos. Como vocb 
deve interpretar sua decisao se rejeitar J/ 9 ? E se voce falbar em rejettar J7 0 ? 
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1. H tl ■ : uma universidiide alega que a propor^o de sens estudantes que se 

graduation em 4 anos £ de S2% + 

2, ihf s ■ : a Cori^jrrpptfr Rup&rfc afirma que a mtidia this distSndas de frenagem 

(em superffrie seca) para urn Honda Civic e monos que 136 pds. 

Sof/ffflt) 

1 n A afi nnaplo e representeda por ent3o sc rejei tar M uJ voo& dove concl ui r que %A 

evidSncia sufkiente para indicar que a afirma^io da universidadte o falsa". Se vocS 
falha em itjeitar H, |H entaa voefi deveoonduirque J 'nao hd evidence suficientepara 
indicar quo a aJirma<;So da uni versidade (fndice de graduate em 4 anos de 82%) A 
falsa", 

2, A afirma0o representada par /f, entSo a hip&tese nula £ "a media de dist&nda de 
frenagem.., § maior ou igual a 136 pes". So voc£ rejei tar H cr entao voce dove con- 
dtiir que ft h& ovidencia suficiente para apoiar a afirmapio da Cotmuier 8 a sport de 
quo a distance do frenagem para urn Honda Civic d menos quo 136 Se voce 
fctfha em rejeitar H 0 „ entao voce deve cundulr que "nao h& cvidencia suficiente 
para apoiar a afirma0o da Consumer Report de quo a dist^ncia de frertagem para 
um Honda Civic 6 menos quo 136 pfe"* 

Tenie Voce realize um teste de hiptiteses para a afwiafSo a seguir. Como voce deve 

vCC * iinterpretin' sua dedsao se voce rejei tar H u 7 So voce falha cm rejeitar H.7 

4 

ff T : uma esta^po de radio publics quo sua proporfao de audtencia de 

ou vi ntes locals £ maior que 39 , ;v.. 

. 1 L I nterprete sua dedsao sc vool rejei tar a hipdtese nula. 

b. I nterprete sua dectsilo sc vocO falhar em rejei tar a hipdtese nula. 

Ktspostemp, 


As instru^Oes gerais para o teste de hipdtese estSo resumidas a seguit 

I pstracOes para o teste dg hipotese 

1. Expnesse a afirma<;ao verbal e matematicamente. Identifique a hipbtese nula e a 
alternative. 

«,■ * ? 

2. Espedfique o ofvet de sjgnlfcSficia. 
n = ? 

3. Defermine a distnbuicao amostral padroaizada e faca □ grafico. 


r-ssii £li?ii ribui^Uo 
c iKiscaJu na sHpusl^lo do 
(|«C Hfti vtrdtwJcira, 





4. Cakute a estaMstica do teste e seu valor padtonizado, Adlcbne ao g^fico. 



liMLui-MhM eks \t :w 
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5. EnconEre o vafor R 

6. Use a segainte regra de decisao: 

O valor P 6 meiior ou jgual 
ao mvd dc stgnificincia? 

Sim 


Rejcitc /fj-, 


Fu I lie cm mjciiar 


7. Escreva a para interpreter sua dedsao no contetto da afirma^io criginal. 


lS r a5 instruct^ dadas, ra grdfioos mostram um teste unicaudal h direita. Entrc- 
ti'into, as mesmas mstnujoes b^sicas tambAri se aplicam para testes unicaudais h es- 
querda e testes bicaudai^ 

| tstrategias para testes de hipotese 

Em uru tribunal, a estraftigia usada pelo advogado rfepende de ele estar nepne- 
sentando a defesa ou a aciisagfta De maneira similar, a estralegia quo voce usiira no 
teste de hipdtese deve doponder de voc i cstar tentando ajxiinr ou nejcitar a afirma^ao. 
Lembre-se de que voc£ mo pode usar tuna teste de hipdtese se voed quiser apoiar sua 
afirma^o se el a fora hipdtesenula. EntSo, como pesquisador so vod* quiver uma con- 
elusao queapoie sua afirma^io, moots sua afimiagao de modoqueda sefa a litprtlcseal- 
temativa. Se voc£ quiser rejeitar a afirrna^ao, fonrte-a de modo que seja a hipotese imla. 


Exemplo 5 

tsermndo a hipoteie 

Urna equipe dc pesquisa medica estd investigando us beneftdos dc um novo tra- 
tamento cirtkgicD. Lima das afirmagoes dque a mtfdia do tempo dc rccupcragiio para 
os pacientes apds o novo tratamenlo e memos do que % horas. Como voce escreveria 
as liipdtescs Dub c atternntiva sc (l) voce e parte da cquipee quer apobr a afirmaqao? 
{2) voce d dc uma equipe adversdrin c quer rejeitar a afirunagao? 

Solu$ao 

1. Para responder & questSo., primeim pense no con lex to da atirmagao. Pm razilo de 
voce querer apebr a afirmagao, express? a afirmagao da hipbtese attemaliva de 
modo que a mGdia do tempo de recuperagao para os pacientes seja memos que % 
boras. Entiio, li^i < % floras, Scu complemento, p > % horas serd a hipbiese nula. 

H«p>% 

H\ jl < 96 (S/rnr*i(j^) 

2 . Primeiro pense sobre o oontexio da atirmagao. Como pesquisador de uma outra 
equips voce mao quer que o tempo de recuperagao seja memos do que % horas. 
Devido ao to to de voce querer rejeitar ossa atirmagao, fago a afirmagao como a 
hipbtese nula. linbo, if,: ;i < ^iliuras.Seu complemersto, p > ^ horas ser^ a hipp- 
tese altermativa, 

/< < 96 (-tin'i.v'O'O 

H: fi >% 
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Te nte i, Voci represent uma indu&tria qu imkn quo estzi se iuIo p rtveessada por da- 

VQ .^ mis na pint urn de automdvds causados peLi t i nta. Voce quer apoi ar a afir- 

3 ma^ao que a media dos cu stos de neparos por autom6vel £ menos que S 650. 

Coino voci escreveria as hipfrteses nula e alfeemati va? 

2. Voci fa/ parte de mna equipe de pesquisa que est.i investigando a tern pent Lira 
cnGdia dc ad ultra hum anas (ver p. 319), A afirma^So comumente accita (5 que a 
temperature media £ de apmxiniadavnente 98,6 *F. Voci q uer mostrar que rasa afir- 
ma<;£o £ falsa. Como voci esereveria as hipdteses nula e altematlva? 

a, Drtmwwe $e voci quer aptiiar ou rejei tar a afirma^a 

b, Escrm as hipdteses mil a e alternative. 

tm p. A43 



Exerclcios 


Constiuindo habilidades baskas e conceitos 


1. Qua.s s^o os dois upas de hptiteses usados no teste de hipdtese? 
Como elas slo relaaonadas? 

2. Descreva os dois tipos de erro possfeets em uma dedslo de teste 
de hipdiese? 

Uerdadeiro ou talso? 

NOS eiSdcioS de 3 a 5, determine se a afirmapao e verdadeira ou 
falsa. Se for falsa, feescieva como uma frase verdadeira. 

3. No teste de hipdtese, voce assume a hipdtese altemafiuo como 
verdadeira. 

4. Uma Np&ese estatistica £ uma afirmar^o sebfe a amostra. 

5. Se voce decidir nejeitar a hip&ese roufa, voci pode apoaar a hipo- 
lese altematwe- 

6. 0 nrvel de significSnria £ a probabildade maxima que permute 
que voci cejeite a bipAtese nula quando eta £ verdadeira, 

7 Um valor P grande em um teste ir5 favarecer uma jejeigao da 
hipdte&e mk, 

S. Se voci quiser apoiar a afirmaclo, comg sua hipd- 

lese nula. 

Afirmando hipdteses 

Nos exercicios de 9 3 14, use as dados para represents a afirma- 
tfo. Escreva sua aliernailva e determine qyal 4 a H., e qua! £ H f . 

9. < 645. 10. ji < S2S. 

II . o =* 5. 12. o J > ! f 2. 

U p<QAb. H. p = 0,2K 

Analise grafica 

Nos exercicios de 15 a 18, felacione a hipOtese allernaliva com 

seu gf^fico. Entao, afirme a tiip^tese nula e fa^a ogr^fco. 

1 5 . (a) - ■ ^- 4 -t— 

1 2 s J 

16. Hj ft < 3. (b) -4 - 5 - 

1 * j 4 

17 . Hjfi* r 3 . (c) -+— H -c p > v 

12 14 


IS. Hjp> 2. (d) - r t -* ^ 

I 2 $ 4 

Identificando testes 

Nos exercicios de 19 3 22, determine se 0 teste de Iijp6tese com 
as hipdteses siufa e aStemstrva dadas £ unicaudal I esque^da, h direisa 
ou bicaudal. 

19. 

H; ft > 8,0. 

20. H.:a> 5,2. 

^ < 5,2. 

21. H^a 2 3 4 5 6 * * 9 * * * * * 15 16 17 -142. 

H o l ff* =t 142. 

22. W :p->m 
ffjp ^0 r 25. 

U san d 0 gjnjtgfprgUndo con cei los 

Afirmando uma hip<itese 

Nos exerdriosde 23 a 26. estabde^a a afirma^o matemesicamefite. 
Escreva as hipqteses nu'la e aliernaiNa. Ideniilique qu^l £ 3 atirnta^o. 

23. Lampadas Um fabrkante de l^mpadas afirma que a vida util 
m£d?a de oerto tipo de l^mpada £ mas <fo que 750 boras. 

24. Efros de embarque Conforme a afirmaclo do departamento 
de embarque de uma empresa, 0 numero de enos de emferque 
pgr milhlo de emberques tem de$vio padrlg de menps de 3. 

25. Preto base para um ATV O desvia padr^p do prepa base de 
certo lipo de vefeuto p^ra qualquer ^ipo de terreno s^o £ msis do 
que S 320. 

28. Estudantes universitirigs lima organi?a^o de pesquisas re¬ 
ports que 2ftfb dos residentes em Ann Harbor, Michigan, sao 
estudantes universitarigs. ; 

27. Cintos de seguianca Os resultsdos de um estudo lecente 
mosiram que a prapa^Jo de pessoas nos Estados Unidos que 
usam cintos de seguranpa quando estSo em um tarro ou cami- 
nbao £ de a 1%. 

26- Tempo de secagam Uma empress afirma que sua marca de 
linta tem tempo midio de secagem de menos de 45 minutes, 
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Identificando erros 

Nos exercicios de 29 3 34 esaeva as sentences descrevendo os 
erros tipp I e II para o teste de h:p6te$e da afirmaclo ind^ada. 

29, Compradoies que retomam Uma loja de mtfveis afema que 
pete menos 60% de seus novos clientes irao retoma* a toja para 
comprar mais mdveis, 

30, Alfabetiza^o Ifm estudo affirms que a pmpor^o de adultos nos 
Estados Unite que s3o analfabetcs em ingles £ de 5%. 

Center far 5-msbzsi) 

31, Xadrez Um dube de xadrez local afirma que o tempo de dura^ 
<£□ de uma pfirtida tern desvio padrao de mais que 12 minutos. 

32, Gene da diabetes De aocrdo com urn esludo feosnte, 50% de 
tote os norte^neJ^nos carrgga uma variac^o do gene que aumen- 
ta o fisco de diabetes. ■' 

33, Computadores De acordo com uma pesquisa recenie, 88% 
dos estudantes universi^rbs t§m computador. 

34, TefevfeSo via sat£Iite De acordo com uma pesquisa recent 
30% das fe$id£ncias none^mericanas i£m fdevisao via samite. 

{falter ia Pew** 

Identificando testes 

Nos de 35 a 4G r determine se o teste de hspptese para 

cada afirma^o £ unicawdd 4 esqueda, a dreita ou bicaudal 

35, Alarmes de segutanca Pete menos. de tote os proprie¬ 
taries de residfindas t£m um alarme de segura n^a. 

36, ftetegios Ifm fabricate de rdpgro$ cfe p^ndulo afirma que p 
tempo midto de perdas de seu* relbgios rrim g mais de 0,02 
segundos por dia. 

37, Cancer de pulmao Um related de gDverno afirma que a pro¬ 
pose de cases de clncer de puFmao causados por cigarro £ de 

38, Pneus A vida uni ntedia de certo pneu nlo £ mats do que 
SO.OGO milhas. ' 

39, indice de retomD Um ana'isia de Financas afirma que o indite 
de retorno de um irlute norte-ameiicano de 15 anos lem desvio 
padrao de 5,3% 

40, Son bos Um inslituto de pesquisas afirma que a dura^ao m&f ia 
da mak>ria te swihos £ nw do que 10 minulos. a ^ & 

the lixzMy iffitiluls,} 

Interprets ndo uma decisao 

Nos exergeios de 41 a 46 r considers cada afintia^ae. Se o teste 
de hiptitese for real iza<k>, como voce deve interptfelar a decisao de 

(a) rejeitar a hipdtese nula? 

(b) Falhar ern rejeitar a hipdsese nula? 

41, Revelatlo de filmes Urna fodustna de liimes fotogr^ficos afir¬ 
ma que a m£dia do nOmero de filmes revelados para ura clme^ 
ra de uso unico de 24 folos e mgi^ do que 22. 

4 2. Pesos d e carrega m entas Um tra bafbador do gpverng $f\ rma 
que o de^vEO padrao da m^dis do peso de todo$ 0$ carcega- 
menios do U.S. Posts! Service {SOrvip postal norte-arnencano) 
£ de 0,40 libras. 

45. Ganhos por hora O US- Depammeni erf Labour (depaitamento 
do frabalho nofte-americano) afirma que a proper^o de trabalha- 
dores honstas que gantiam mais do que S \ 1,55 por hora ^ maior 
do que 75%. ■ 


44. Milhagem de gasoiina Um fabricante auLomolivo afirma que o 
deS’-'io padrao para a milhagem de gasplina de seus modetos £ 
de 3 r 9 milhtas. por galao. 

45. Pre^os dos SUV (utilttSrSo esportivo) Um fabricate ^utomoti- 
vo afirma que a media do preco de SUVs psquenos e memos do 
que $ 26.860. ' 

46. Catenas Um fabricante de bebida para atletas aft™ que o con^ 
teudo caterico mqdio de suss beb c'as t do 72 catenas por porc^o. 

47. Escrevendo a hipptese: medicina Sua equipe de pesquisas 
m^dicas estj invesiigando o custo mfidte de um suprimento para 
30 dias de certo medicamento para o eoraclo. Uma indusida 
farmac^uto acha que ocljseo mfeJio ^ memos do que S 60. 
quer apoiar essa afirma^o. Como voefi escreveria as bpOteses 
nula e alternatrva? 

48- Escrevendo a fiipptese: empresa de tixis Uma empresa de 
t^BS afirme que o tempo miidip de viagem enine dciis des-iinos 
£ de aprpxirnadamente 21 miauius. WxS trab^lha paia uma em¬ 
press de 6nibus e quer rejeitar essa afirmacao. Como vot£ escre¬ 
veria as hipdleses nula e a Iternatrva? 

49, Escrevendo a hipdtese: fabricante de refrigeradores Um fa¬ 
bricate de refrigeradores afirma que a media do tempo de vida 
Gtil dos rdrigeradcres de sect concorrente £ menos de 15 anos. 
Voce deve reali^ar um teste de hipftteses para Ees!ar essa afir- 
ma^o. Comp vcx:e escreveria as hipoleses nula e aftematwa se: 

(a) voce representa o fabricante e quer apoiar a afirma^o? 

(b) voce represents o concorrente e quer rejeita r a afirma^o? 

50, Escrevendo a hipbtese: piovedor de Internet Um ptovedOr 
de Internet tema obtei anundant-es e afirma que o ternpo m£dio 
que um conrsumidof passe on-line por dia e mais que 28 minutes. 
Vcc£ de;e tester ess3 afinma^o. Como voce escreveria as hiptife- 
ses nula e alternative se: 

(a) voc^ fepfesen-.a o provedor <k Internet e quer apoiar a afif- 

mac^o? 

(b) voce representa um coneprrente e quer rejeitar a afirmacap? 

Expan Jindo corcceitos 

51, Entenden do o con ce ito Por que a di minui^o da pfoba b ilidade 
de um erro itpc? I aumenta a pmbabifidade de um erro tipo II? 

52 Entenden do o conceito Por quo nao u$a r ym nfvel de signifi' 

cincia de a = 0? 

Analise grafica 

Nos exercicios de 53 a 56, voce tem a hipitese nula e tr^S in- 
tervatos de confi<rn^ que representem tfes amosEcagens. Oedda 
se cada intervate de confianca indica que voc^ deve rejeitar H . 
Expbque seu radoefnio. 

53, HtfpL>7Q 

*—I-1-1-■*-i-f- 


67 

es 69 TO 71 

72 

73 


(a) 

67 < ji < 71 





67 6S CSi 70 

71 

72 

■ « 

7i 

(b) 

67 <u< 69 

j 

-L. 

— 1 i- Y 


6? 68 6^ TO 

73 

73 

73 
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(c) 


&9j5 <,n <72,5 


67 68 69 70 71 72 73 

54. H 0 : * E < 54 


+— M 


5 k 52 53 54 55 56 57 

(a) 53,5 < u < 56,5 


5 k 52 S3 54 55 56 5? 


(b) 


(C) 


51 i 5<n<54 l 5 


51 52 53 54 55 56 57 

54 r 5<*i<55,5 

H-r- \ -Ho-h-o^fr-H-T 

51 52 53 54 5* 56 57 


55, H 0 :p<0 r 20 

---t- *■ 


H—-p 


0,17 0,18 0,1-3 0„2O 0,21 0,22 0,23 

(a) 0,21 <p< 0,23 

*H-h-E "— u f— »-I- 

0.1? (3.16 0,19 0.30 a?l 0.?2 OtfJ 


(apjtula 7 m takes de hipttfs? «an uma arcmura 305 

(b) 0,19 <p < 0,23 

- • • a J -P 

Q17 ate 0,19 0,20 0,21 0,22 Q2I 

(t) 0,175 <p< 0,205 

-1-M>-f-t-H- P 

0,1’/ 0, te 0,19 020 021 032 0,25 

56- H q : p > O r 75 

.i_ -4—4-i-1 ■ » p 

0,70 0,71 0,72 0,73 074 0,75 0.7& 

(0) 0,73 <p< 0,75 

■* '4—S— ^ k ■< ?“+- 0 

Q,70 0,71 0,72 0,73 074 0,75 0,70 

(b) 0,715<p< 0,725 

-—i-He—He—s-j-1- p 

A70 0,71 0,72 073 0,74 0,75 0,76 

(c) 0,595 <p< 0,745 

- c ! u 4 ! -0 

070 0,71 072 073 0,74 075 070 



Testes de hipoteses para a media 
(amostras qrandes) 


Usando valorem Ppara tomada de decisdes —r Usando o valor Ppata inn 
teste i —¥ Etegides de rejeicao e valors triticos -4- Usando regioes dp 
rejeifao para urn teste i 


1 Usando valores P para tomada de dedsoes 

No Capitnlo 5, voce aprondeu que quando o tomanho do amostra for pdo 
monos 30, a dlslribui^o de amostragem para 7 (a mddia amostra!) e normal. Na 
Se^ao 7.1, voce oprendeu que unw maneira de obter utna ConduSao em um teste 
de hipdteses d usar urn valor P para a estatistica do teste, tat como .T, Lombre-se de 
que quando voce assume a hipdtese nula como verdadeira, um valor / J (ou valor de 
probabilidade] de um teste de hipoteses e a probabiiidadecte se obter uma estatisti- 
ca amostral com um valor tao extromo oil mais ext rein o que aquele determinado a 
partir dos dados da amostra. A rogra de decisao para um teste de hipdteses baseado 
cm um valor P estd a segtiir. 



■ Como entontrar vat-pres P e us£- 
-los para testar a m&jia jy, 

b Como usar valores P para um 
teste z 

a Como eocontrar valores aiticos e 
resides de reje^o em uma distri- 
buicao normal. 

■ Como usar as rifles de nejeltio 
para um teste/. 


R eqra de derisao baseada em um valor P _ 

Para usar um valor P para tomar uma decisSo em um teste de hipdteses, compare o vaior P 
com o. 

I. Se P < a, entao rejeite 
X Se P > «, ent^o falhe em rejeitar 
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Important? 

-hi- 

Quanto mersor o valor de P, 
mais evidGnda hft a favor da 
refei^ao de O valor de P 
fomece a vod* o menor nfvel 
de signifieftiKio para o qua! a 
estatfttica da amostra permi¬ 
ts que voce rejeite a hipotese 
nula. No Exemplo 1, voo& re- 
jeitaria H,j em qunlquer mvd 
de significant a major on igual 
a 0,0237. 


Teste unicaudal i esquerda 


A area :i fittjuerda do 
“= 2.21£r^iW 129, 



~=-2,23 


Exemplo I 

Interpretando um valor P 

0 v.itor P para o teste de hipotese^ P - 0,0237. Qual sun <teds5o se o nfvd de 
signified nesa £ (1}a - 0,05 e (2)<t - 0,01 ? 

Solu$ao 

1. Pelo fato de 0,0237 < 0,05, voce deve rcjeitar a hi pdtese nula, 

2. Pelo fato de 0,0237 > 0,01, voct? deve falhar em rejeitar a hipdtese nula. 

Tente O valor P para O teste de hipdteseS iP- 0,0347. (Jan! sw<i deCisSO se o nfvel de 
vo ^ signifiednda for (1) o = 0,01 e (2) ti = 0,05. 

a. Cottipm' o valor P com o m'vel de sigrrificSnda. 

I). Ttwsua decisao. 

firspnwli'r iw t‘. A4X 


Encontrando o v alor P para o teste de htpotest_ 

Depots de determiner a estatfetica do teste padnonizada do teste de hipbtese e a area cofnespofl* 
dente da estetistica do teste, realize um dos passes a seguir para encontrar o valor P. 

a. Para o teste unicaudel & esqoerda, P = (5rea na cauda esqyerda). 

b, Para o teste unicaudal & direita, P = (£rea na cauda direita), 

e, Para o teste toudal, P = (dies na cauda da estatfsisca do teste). 


Exemplo Z 


Fncontrando o valor P para o teste uricauda! a csqimda 

Encorttre o valor P para c teste de hipdtesc unicaudal ft esquorda com estAtfstica 
de teste z = “X23. Decida se rejeita H 0 se o nfvel de significance for cs - 0,01. 

Solatia 

O graft co mo&tra a curva normal padrJocom irea sombreada ft esquercta de 
z = -2,23. Para o teste unitaudal ft esquerd*% 

P = (drea m cauda esquerda) 

Da labels 4 no Apendice B, a area que corresponds a z — -2,23 4 0,0129, q Lie 4 a 
Area na cauda a esquerda. EntAc> o valor P para o teste de hipdtese unkaitdal a esquer¬ 
da com uma estatfetka de teste z = -2,23 6 P - 0,0129, 

Interpreta^ao 

Como o valor P = 0 r 0129 e maior que 0,0], voce deve falbar em rcjeitar H e . 

Tente Encontrc o valor P para o teste de hipfitase imicaudal ft esquerda com cstatfcti- 
v ™ ca d e teste z = -1,62. Ducid a se rejeita se o nfvel de signi ficSncia for n - (105. 

a. , Use a Tabula 4 no Apendict? B para localizar a drea quo correspondu a z = -1,62, 

b. Cntcnte o valor P para o teste uni caudal ci esquerda, a Area da cauda a esquerda, 

c. Compare o valor P coin t\ e deeiria se rejeita 

Krtfjpcs/ff tw p. /Vp3 
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Exemplo 

tncontrando o valor P pare urn teste bicaudal 

Enconlne o valor P para o teste bicaudal com estatfstica do teste der - 2,14. De¬ 
cide se rejeita H g so o nivd do signifieSncia for o = 0,05. 

Solute 

O grilfico mostra a curva normal padrao com Areas sotnbreadas A esquerda de * = 
-2,14 e&direita dei = 2,14. Para o teste bicaudal, 

P - 2 (Area na cauda da estatfstica do teste). 

Da Tabda 4, a Area correspondence a -= 2,14c u,9S3S. A Area na cauda direifo e 
1 - 0,9838 - 0,0162, lintao, o valor P para o teste de liipdteses bicaudal com estatfstica 
de teste * = 2,14 £ P = 2 (0,0162) = 0,0324. 

htterpretitpio 

Como o valor P - 0,0324 e nwnor quo 0,05, voce deve rejeitar f/ a . 

a, Use a Tabela 4 no Ap£ndice 0 para locafo.ar a Area que corresponds as - 2,11 . 

K Cnhik o valor P para o teste bicaud al, duas vezes a Area na tauda da estatfstica do teste- 
c- Compare o valor p com a e deewto se rejeita H a . 

R^iwM mi p. .-W3 


Tente Encontre o valor P para o teste de hiprttese bicaudal com estatfstica do teste z - 
vpce 2,31 Decida so rejeita sc o ni'vel de significant in for a - 0,01, 



i Usando o valor Ppara urn teste i 

O teste i para a mtJdia £ usado nas populates nas quais a distribute de amos- 
tragem das anedias amostrais e normal. Para usar o teste z f voce precisa encontrar o 
valor padroni zado para a estatfstica do teste 5\ 

{Mzdh ^mosfaal)-(med]ji hjpotftica) 

Erro padr3o 


Hfeste / para a media /j, 

O teste i para a mfcdia r 6 um (esie estaifstico para uma m&jia populadonal. O teste z pode 
set usado qua ado a popula^o 4 normal e a e contieddo, ou para qualquer populafao quando 
o lamanho da amosira n for peio menus 30. A estatistira do teste e a media amostral x s a 
estatfstica do teste padroni zado e z. 

z^SzJL 

ir/Vfl 

Lembre-se de que 4? = erro padrao = # Kr 
vh 

Quando n > 30, voce pode usar o desvra padrao do a mostra s no lugar de u. 


Ifvm de hipiiifst* torn uma 307 


Teste bicaudal 


Aslrea A Jircim dt 
r = Z,l4u0,0J62,cretdO 
P = 2(0^3 (62) =CUB24_ 



--in 


Oka de estudo 

■— - 

Com lodos os testes de hip<S- 
teses, 6 util esbe^ar a distri- 
bufono do amostragom. Sou 
esbo^o deve conter a estatfs- 
tica de teste padroni zada. 
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Important 

—m - 

Quartdo o tamanho da amos- 
tra for pelo menosSO, sabemos 
o seguinte sohre a distribute 
de amostragem das. madias 

(1) A forma § normal. 

(2) A in£dia da mddia hipo- 
tdtka. 

(3) 0 emo padrlio 6 sNiii 
onde $ pode ser usado no 
lugarde-j. 


Instrucoes 


Us-ando valorem P para um teste i para media p 

Em palovras 

1. Declare a afirma^ao verbal e 
matematicamente. I denti fique 
as hipdw&es nub e alternativa 

2. Especitique o navel de signifi- 
caneb. 

3. Determine a estatfstica do teste 

padronizado. 

4. Eneonlre a Area que cormspon- 
de a z. 

5. Knccmtrc o valor P: 

a. Para um teste unicaudal 2i esquerda, P = (drea na cauda esquerda) 

b. Para um teste unicaudal h dlreita, P = (Urea na cauda diteita) 

e. Para um teste bi caudal, P — (iirca na cauda da estatfstica do teste) 

6. Tome uma decisao para leici- Kejeitar f^seovabr P for menor ou 

tarou falharemrejeitaral’iipd- igual a a. Caso contrtirio, falhe em 

tese nub. rejeibr 

7. Interpret* a decisSo no .v con¬ 
text© da afirma^ao original 


Em simbolos 
Afirme H g e H 3 . 

Identifique a. 

X — ti 

i - — y=t ou se pi> 30 f use # a?s 
Wn 

Use 4 labels 4 no Apfeidice B. 


Exemplo 



Teste de hipoteses usando valor P 

Em um a wind o, uma piazaria afirma que a m£db de seu tempo de entrega e 
menor que 30 minutos. Uma select) aleatdria de 36 tempos de entrega tem media 
amostral de 2S,5 minutes e desvio padrSo de 3,5 minutes. H£ evid@nria sutidente para 
apoiar a afirma^So em a = 0,01 ? Use um valor P. 

Soht^&o 

A afirma<;ao c "a media de tempo de out ruga e menor que 30 minutos". Entao, as 
hipdteses mil a e altemativa sao: 

Hp ji > 30 minutos e p < 30 mi nut os. • ; ■ ■,. .■! 


O nfvel de oonfianga £n 0,01, A estatistica do teste padronizado fr. 


*-P 

(t-Jn 

30.5-30 

3,5/%^36 


a-2,57. 


Mr fttU* ifr? I. 1 .iff, Nv' L' : 


Pefo fflUv dt i/ > 39, m 1 ^ = h?. .■tomm v = >!■’- 


N'a l abel a 4 do Apfindice B, a iirca correspondent? a z = -2,57 $ 0,0051- Como 
esse teste fum teste unicaudal it esquerda, o valor P 6 igual a circa i) esquerda de: = 
-^,57. lintiio, P - 0,0051. Polo fato do valor Pser metvos que a — 0,01, voo& deve refeitar 
a hipdtese nub. 












Snf W i6G 


(dplLUlO / ■ 


Teste mvitaicdal a esq ucr da 



Interpreta^do 

No nfvei de signified™ 1%, voc£ tem evidfetcia suficiente para conduir que a 
jnidia do tempo de entrega £ menor que 30 minutes. 

Tente Proprietaries de casas afinnam que a veloridade m£dia de vefrulas que pas- 
sam por sisa urn £ maior que o iimite de veloddade dv 35 mil has per hora. 
* Uma nmosira alcatdria do 100 autemdveis tem m&tiia de voloridade de 36 
milhas por bora e desvio padrao de 4 mil lias por horn. Hi ev id^ncia suficiente para 
a polar a afirma^b em o = 0,05. Use um valor P. 

a. Identify we a afirnttflo- Hntrk> r e$fMe$n as hipdteses oula e alternative 

b, Idenlif Njur o Frivol de signi ficanda. 

e. E> wwf re a estat fctica do beste padroni*ado z, 

4, Eiiatoitn? o valor P. 

e. Dead n se rejeita a hi pdlese n u la. 

f. taierjOTvtea dedsAo noemtextoda afinna^o original. 

R«£paWff j?. 


Exempto 5 

Teste de hipotesesusando valores P 

Voce acha que a informaqao do investimento medio de franquia mostrada no 
grrifico £ incorreta, entao voc& selociona aleatoriamente 30 franquias e determina o 
investimento necessflrio para cada* A m£dia emostral de investimento £ S 135.000 com 
desvio padraode S30-000. Ha evidenda suficiente para apoiar sua afinna^oem a = 
0,05, Use urn valor P, 


Investimento de franquias 


So 

443 


.M3 


I' M 


= 

3 

£ 


10 


liivtsliinuiiio mtidm l: 
4 ,^ 4lft S 143,260 


16% 


hipfit^e ram wnA-imwiia 309 


% Veja passes MINITAB na 
p. 349. 


hteim que $ 100.000 iV3o aner 
SI00.000 oumitis nAo rcspon^ci! 
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Teste bi can (to l 


A. isrL’j i Ac 

z = -liNOM55^mgo 
r = 2mfl655) = 0,IJE0 





Dica de estudo 


Usando a 11-83/84, voc§ pode 
tarito entrar com os dados ori¬ 
ginal cm uma lista para cn- 
contnar o valor P quanto cntrar 
com asestatMcas descritivas. 

swl 

Escolhao menu de TESTS 
1: Z-Test... 

Selecione a op<$c> de enirada 
de dadoti (Data) se voce entrou 
com os dados originate, Sele- 
done a opgao de entrada Stats 
se voce entrou com estatfeti- 
cas descriti vas, Em caria case, 
entre com os valores apropria- 
dos induindo o lipode teste de 
hipdtese oomespondente indi- 
eado pela hlprilese alternative. 
Entao> selecione Calculate. 


Soiwfrto 

A afirmacao e "a media G diferente de S 143.260". Entaa as hipdteses nula e 
alternativa s3o: 

p = $ 143.260 e Hj ji * S 143.260. < \r.-. 

0 nfvel de signifies ncia 6 a = 0,05. A estatfsticn do teste padronizada 6; 



135.000-143.260 

noott/ao 

&-1,51, 


G?j«u N i 30 r riH' li teste : 


L' i m?■'l? tif u ± 30. vur it ■ f = JdMXStf. 
A.&iilthf if = IJJJfrfJ. 


Ka Tabcln 4 do Apendice R, a Aren correspondents a z = -1,51 6 0,0655- Como sc 
trail de um teste bicaudai, o valor P 6 igual a dms vezes a Area A esquerda de ™ -1,51. 

EntAo, 

P = 2(0,0635) - 0,1310. 

Pelo fato do valor P ser maior quo a voce deve f^lhar cm rejeitar a iiipfltcse nula. 
Interpreta^do 

Kao hA ev id end a sufiriente no navel de sigmficSnria de % para conduit que a 
media de investimento de franquia Adtferente deS 143,360. 

Teritt Um de sens distribuidones reports uma mMia de 150 vendas por dia para o 
direitode distribui^lo. Voce suspeiia que essa mMia naoseja correta, entao voce 
5 seledona deatoriamente 35 dias e determina o nun wo de vendas a cada dia. A 
media anioslral 4143 vendas diArias com desvio padraodu 15 vendas. Em o - 0,01, ha 
evidence sufitientepara duvidarda media reportada pelo distnbuidor? Use o valor P 

a h Identifique a a fi rma^ao, tntao, as h i potescs nul a e alternative. 

b. Identiftifue o nfvel de significancia. 

c. Eaeontre a estatfslica do teste padron i zado z, 

d. Eiscontre o valor P, 

e r Dpcrdii sc ncjctta a It i pc3tese nu la. 
t Interpret ?a deeisao no contextoda afinna^ao original 

tw ft. J 


Exemplo 



Usando a forram^nta de tecnologia para encontraro valor P 

Quai tela da '11-03/84 abaixo represents a di>cis3o que voce deve tomar usando 
um rtivel design]ficclociade n - 0,05? 


Z-Test 

InptsData HBE 
wo:6.2 
a: ,47 
6 . 07 

li : TJT 1 <u.d .Hi 0 
Calculate Draw 


Z-Test 

UL946.2 

z= -2.013647416 
P =.@440464253 
x-6.07 
n=53 


Sotagao 

O valor P para esse teste 4 dado por 0,0440464253. Como P e menor que 0,05, 
voce deve rejeitar a hipdtese nul a. 
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(.ipimlc- / 

Tente Piira o teste do hiptitese da' 11-83/84 mostrado no Exemplo 6, tome uma deri- 
sao no nive] de sigmfkanria de a = 0,01 * 

a * Gwipdrc o valor P com o n fv-el de ssgni f scanda, 
b. Tom a deri^o, 

ttap, A 4 S 


Regions de rejefcao e valorem criticos 

Outro mctodo para deridir sc rejeita a htpdtesc nula c deforminar sc a cstatfstiai 
do teste padronizada estS dontro do uma amplitude do valoremchamada de regiaode 
rejoi^lo da distribuigto de amostragem. 

D efinitao _ 

Uma regime de rejei^o (ou regiSo critics) da distribui^ao amostral S a amplitude de valores 
para a qusl a hipotese nula n3o e pravAvel Se uma estacislica de teste esta nfcssa regiao, a hip&- 
tese nula e nejeitada. Urn valor critico z a separa a regiao de rejei^ao da negiSo de nao Tejei^o, 


I ns truces 


£ ruontrando os va lores critkos era uma distribute normal 


1. 

2 . 

3. 


4. 


Especifique o nfvel de significance a. 

Decide se o teste # unkaudal a esquerdo, & direiLi mi bicoudal. 

1-neon I re o($) valorfes) cntko(s) Se a teste de hipOtese for; 

fa) aiutinl it esqtteriffi, encontre o ;-escort que correspond a <> tirea de o. 

fb) atiMif direita, encontreo restore que corresponds it drea de 1 - o. 

(c) bicaudal, encontre o z-escore que correspond a a - a e 1 - -n. 

2 2 


Fa$a a distribute normal padrao. Desen he uma l inha vertical em cad a valor 
critiCO e sornbreie o ncgiaO do nejeicSo. 


Exemplo 



Cncontrando ura valor crltico para um teste unkaudal a esquerda 

I -neon ire o valor crstico c a negiao d.e rejoicao para um teste u ni caudal d esquerda 
com o = 0,01. 

SolugAo 

O grafico d direita mostra a ctirva normal padrao com a drea sonibreada de 0,01 na 
cauda esquerda, Na Tabela 4 do A pend ice B, o z-escore qite correspond!? a uma area de 
0,01 <i -2,33- EntSo, o valor critico d - -2,33- A regiao de rcjti0o estd a esquerda desse 
valor crilico. 


Tenle 

voci 


Encontre o valor critico e a regiSo de rejd<$D para o teste unkaudal h esquerda 
com a = 0,10. 


a + CteeifJ&e o grSfico da cum normal padrao com uma Area de a na cauda esquerda. 

b. Use a labeia 4 para local izar a Area que esteja mais prtfxima a n. 

c. Emvtrtre o z-escore quo corresponds a cssa area, 
il Idcntithue a Area de rejeitm 

Rftf mUt rtit pf. 


■ 1 evift if hipotnf < 0 (ll u ma amo-strd 3 ii 


Iraportante 


Se a estatistica de tesle esiri 
na regiao de rejei^ao, isso se- 
ria considerado um evento 
inconum 


Nivel dc significance de 1% 
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*1Z ■ (sldlttiitf JpIrHda 


Nivel fie sign i fit! ncia de 5% 



nr 


!,9G 


\a = 0,025 


Dica de estudo 

m - 

Note no Exemplo 8 que os va- 
lores crfticos sAg opostos. Isso 
£ sempre verdadeiro para os 
testes ; bicaudais, 

Atabela 1 ista os vafons ofjkos 
para os niveis de sigmfic^s’ida 
mais comumente usados. 


Alfa 

Cauda 

z 

aio 

Esquerda 

-1,28 


Di recta 

1,28 


Biwudal 

ii Ms 

m 

Enqucrda 

-1,645 


Direita 

1,645 


Bieaudal 

■1,96 

aoi 

EsqucidLi 

-2,33 


Diretla 

2,33 


Bieaudal 

±2,575 


Se voc£ n^o ptider eneorttrar a area exala na label a 4, use a drea que seja mais 
prdxima. Por exemplov no Exemplo 7 a Srea mai$ prdxima deOlOl i QJXJ&9* Ouando a 
Arm e 1 exatamente o rneio entre duns areas na labels use o z-escore do meio entre os 
2 -escores correspondent's. 


Exemplo 



Encontrando valorem HitkflS para o teste bkaudal 


Encontre o valor critico e a regiao de rejeipio do teste bicaudal com r> 0,05, 
Solatia 

O gtsSfioo k esquerda niostra a curva normal padrao com as areas sombreadas de 

-n = 0,225 Cm cad a cauda. A Srea A esqucrda de ~z 0 6 -o = 0,025 e a area ft esquerda 
2 1 2 

de z tl <H - -n - O r 975. Na 'labela 4 r os z-escores que correspondent fts areas 0,025 e 
0,97? s3o -1,96 e 1,9ft, respedivamente. Rntdo, os valors entices sao - r^= -1,96 e - 
1,96, As region de nejdfao e$t5o 6 esquerda de -Z 0 e 4 direala de " iV 


Tenie Encontre o valor crilico e a region de rejd0o do lesle bieaudal com n 0,00. 

VOC# 1 

g a. Dcsvntie o grtffko da turva normal padr5o coin uma ftrea de -n em cad a 
cauda. 


I). t/sc a label a 4 para local izar a drea mais prOxtina a in e 1 - . 

c, Emui f rc o i-escore q ue corresponds a essas ftreas 

d, Wciifas *1 reas do noj-ci £jao. 


Respashf m p. 


j Usando reqioes de rejeitao para um teste z 

Para ooncluir um tesla de Kipdtese usando negiiiotues) da rejti^aa vod- toma 
uma derisSo e a interprets conip a seguir. 

■Req ra de dedsao baseada na reqiao de reieitao _ 

Pafa usar a regjSo de fejei^o para conduzir um res re de hipdtese, cakule a essatfsiica do teste 
padrofiizado^. Se a estaiistica do teste padronizado: 

1. estlver na regiao de rejeicao, entlo rejeite H 

2 r nao estiver na regiao de rejeicao, entso falbe em rejeitar H. 


Te$t£ unic.iud c il a esquerda 
Fiillic em rujehiSF H u . 




Teste ii ni can dal h direita 

Faliieem Tejcitiir 



Teste bieaudal 

F;iihc em rejeitar 




Rcjeiig 


Falhar em rejeitar a hip6tese mila naosignificaque voce aceitou a htptMese nula 
como verdadeira, Simpiesunentc signifies que n5o h£ evidSncia suficientepara ne^elt^r 
a hipotese nula r 
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Capiiuh J 


Instructs 


lhando ipgiops de rejeifao para um teste j para media ft 


Em palavras 

1. Declare n afirma^aO verbal e mate- 
maticamjente. Identifique as hipbte- 
ses mi I a e alternative. 

2. Especi tiqu e o n fvel de signi ficSnria. 

3. Piifa a distributed de amostragem. 

4. Determi ne o val or crilico. 

5. Determi ne a regiHo de rejei^o. 

6. Encontre a estatfstica do teste pa- 
dronizada. 

7. Tome uma decisao para rcjcitur ou 
fal harem rejeitara htpdtese nula. 

8. Interprets a deci&ao no eontexto da 
afirmaijao original. 


Em simbohs 
A fame f/ 0 c f l y 


Identity us n. 

Use a Tabela 4 no Apfindice B, 

V “ w 

i -—J=, on se ii s 30 use u ss s. 

Rejeitar H a se z (stiver na regiao de 
rejei£k>. Caso contrdrio, fal he ern 
rejeitar 


Exemplo 



Testando fi com uma amostra grande 

Funcionfricts de uma grande firing de ccjnlabilidade afinnam que a mgdia dos 
^I^ricsdo&coTitjdore&tf menor que a de sen concurrents que & S 45.000- Uma amostra 
sleatdria de .30 dos contadoresda firma tern media desaJdrio deS 43.500 com desvio 
padrSo de S 5-2(Xl- Com n = Qfi% teste a afimtagSo dos funciondrios- 

Sohi^Ao 

A afirma^o £: "a m£dui dos salines e menor q u u. b $ 45.000"- Entao, a hiptitese 
nula o a alternative podem scr escritas como: 

ft > $ 45,000 e tt < $ 45.0001 im.-.-v-h 

Km raaao-deotesteser uni caudal &esquerda eonivel design! ficanci a ser n - () r 05, 
a valor critico e z in - -1,645 e a regiao de rejei0o £ z < -1,645. A estatisticn do teste 
padroni*ada £: 



43-500 - 45.000 
5.200/V5fl 


ftrtwto n h >. j5f) r nst fair :. 


Ort'jtfci jr rj s :*\) r un t ^ 5. JAM 

/I - 


O grdfico mostra a Localized da regiao de rejei^So e da ^statistics de teste pa- 
dromzado z. Em virtude de z nao estar na regiao de rcjd^io, voce fal ha em rejeitar a 
hiptftese nula. 

Interpretii^ao 

N5o hi evidSneia sufictente no m vel de significilncia de 5% para apoiar a afirm<v 
^ao dc^s hmcionirios de quo a media do saldrio e menor quo $ 45.000. 


■ Ae hipAttse cm uma am-v.ua m 


Retratando o mundo 


A cada ano f a Environ men¬ 
tal Protection Agency (EPA), 
agenda de prote^So amhien- 
tal publica rdatdrios da mi- 
Ihagem de gasolina para todas 
as marcas de moddos de vei- 
culo^ de passeio, l : in um ano 
necente F o cairo compacto com 
tr<insmissSo automdticn que 
teve a mclhor milhagem foi o 
Honda Civic hibrido. Ele ob- 
tevf uma inedia de milhagem 
de 40 mi I has por galao (na 
cidade) e 51 milhas por galao 
(iia estr^da)- Suponha que a 
Honda acredite que o Honda 
Civic 'hibrido exceda as 51 mi- 
Ihas por galSo na esiratla. Para 
apoiarsua afirm^a el a testa 
34 cam® na estrada e obtem 
urna mSdta amostral de 52 r l 
milhas por galao, com desvio 
padrao de ^3]nilhas por gaiao. 
(ftTirr irEPA.) 

A mdi'llCW C : >!tfn-htk fffU'fl 
upawir n afinttaylo de que a< 
niilhfts por gahh un estrurftt do 
Hoittin Chk emdmn 
tiimdn pelo EPA? Use um teste 
zeom n 


Veja passes TI-83/84 na p, 350. 


Nivel dc significant^ de 5% 



: u = » 1 .fi 45 : I. 5 S 
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31*1 ft (stflkhliu jpliudd 

Tenha certeza de que voc£ entoudeu a decide tomada nesto exempla Embora 
sua amostra tenha uina m£dia de S 41501 voce nSo podefno nfvd de significanda de 
5%) apoiar a afimiaraodos fundonirios de que a mddia dos satririos doecontadores e 
menor que $ 45.000, A di toren^a entre sua estatfstica de tee to e a trtodia hipototiea ocor- 
re prervavdmente por causa de erro de amoslTFagem. 

Tente O CEO* de uma empreea afirma que a media de urn dia de Irabalho dos con- 
tod ores da firm a e menos do que Sv5 floras, Uma amostoa aleatdda de 35 dos 
" tout adores da empresa tem u raa midi a de 8,2 horas com desv i o padrao de 0,5 

horns, Em a - 0,01, teste a afirma^o do CEO. 

a. fA-Pifa a fi rma0o e / i 0 e /C 

b. fdMifique o mvd de sigoificanda o. 

c. Endow f re o valor errtico e tden ti fique a regiao de rejcigia 

d. Eiiatntre a estatfsliea de Leste padronizado z. 

e. FfT^fl um grafioo, Dwida se rejeita a hipdtese nula. 

f. hi terprrte a decisao no contexto d a a ft rmagSo engine I. 

fksprtsttf mt p. A43 


Exemplo 



Z-Test 
1**1046.0 
z=' 2.24025974 
f=. 025073983 
*=10345 
n= 9@0 


Usando a 71-83/84, v*k£ pcxte e-coa- 
irar a estaLfstica <to tesJe pad'rfriizada 
anomalies mente. 


Testando /i com amostras grander 

O departamento de agriculture dos Estados Unidos reporta queocusto medio 
para so ertor gm fillio at6 a idade de 2 anos na zona rural £ de $ l0.460. Voce acredita 
que esse valor esU iiicorrefo H enlao voce sdedona Lima amostra aleatdria de 900 
cmii^as (com idade de 2 anos) e desoobre que a m.Mia dos custos 4 S 10.345 com 
desvio padrSo de 5 1.540, Com a = 0,05, hi evidence suficiente para conduir que 
a m£dia do custo 6 dil'erente deS 10,460? u> ,■ .^Kuhfr l■ «■-..■ 

VifFrfrhMr MJd^r PnW^Uj'iiirJ.) 

Solwfwe 

V<x£ quer apoiar a afirma^lo de que "a media de custO-S£ diferento de S 10.460". 
Entao, as hipdtosesnula eaUcmativa sao: 

Hp fi = $ 10,460 
e 

^ « $ 10,460. i * ■i 

Em razao de o lesto ser L>icaudal e o nivel de signifiahicto ser t\ - Q,05> os valores 
cnticos sao = -1,96 e = l r 96~ As regimes de rejei^k) sao ^ < -1,96 e ^ > 1,96. A 
estotfstica do teste padronizadoe: 



10.345-10-460 

I540 TJm 

as-2,24. 


Dn A* N i .sfr. hSc* IrsJr l 


L ? jh m&Uutr ti :■ rjv' fcsfe : 

.■^rjjwr u - $ IU.^cjLI 


' Qtirf FjH't nlkv Offiftr — Hgld L-'in i nj-l fs clir^lor ^t.iL oli eli^or-c^<'ailivfi: 0 u^idts d^n-ir j 
pcwmi cam m uma wnpwsfl- 
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{^pLluhJ ■ [^LHdehjpfiiftp m 


Ogrilfico inoslm a localiza^o da regjao de tejei^oeda estatfstica de teste pad ro¬ 
ll i^ada Em virtude de 2 ester na regilio de rejei^O, voce deve rejeUar a hiptitese nub* 

Jnterp retfifdQ 

Voce tem evtdencia sufidente para concluir cjue a mfrtin do custo de se criar uma 
erian^i desde a nasctmento ate os 2 a nos em uma area rural e signified ntemenle rfife- 
rente de S10.460 no m vd do sagnifidneia de 5%. 

TenN Usandod informalem resultadosdo Example 10, determine se bd evid#rv 
vot * cia su fidenie para apoiar a afirma^So de que a in£db do custo de sc triar uma 
crlan^a desde o nasdmento ate os 2 anos em umo area rural c dlfe rente de 
$ 10.460. Use n =0,01. 



Nivel designifidinda de5% 
1 -as 


= 0.025 


a, . tor/j/f qne o nivel de signi ficanda q , 

b, Cmroftfr? o valor critico z 0 e i dents fique a regiao de rejeiclo. 

c, Fjtcit um grdfico. Dccida se rejeita a hipdtese nuta. 

A fuh'rpreh 3 a dccisao noeontexfoda afir]inat;ao original. 



Exerckios 


Construindq habilidades basics e concertos 

i\'os everddos de 1 a 6 , entente o valor p para o teste de hip 6 - 
tese inditado com a esiat(Slica de teste padronuada i dada. Decida se 
deve rejeitar H. para p nivel de sigivificirida a. 

1 . Teste umcaudal & esquerds,.? = “l, 20 n = 0 , 10 , 

2. Teste umcaudal i esquerda, i - -1,69, o - 0,05, 

3. Teste urricaudal i direita, z = 2,34, n - 0,01. 

4. Teste urricaudal 3 direita, 2 = 1,23, n = 0,10. 

5 . Teste bicaudal, z- - 1 , 56 , o = 0 , 05 , 

6. Teste bicaudal, z - 2,30,« =0,01. 

Artctlise grafica 

Nos esercicios de 7 a 12 relatione cada valor ? com o grdiicp 
que mostre sua 3rea. Os g^ficOS seo rtomeados de (a) a (f): 



S = 1.90 r = -l,99 


(3 (d) 



(e) 


(0 



7 P = 0,0069. 
3. P- 0,3050. 
11. P= 0.0233. 


0. P = 0,0132. 

io. p = o,ogss. 

12. P = 0.0287. 



13, Dado H.: f , = 100,«: p * 1Q0 e P - 0,046-1: 

(a) vocS fejeita ou falha ao rejetor H no nivel de s&gnificancia 

0 . 01 ? 


(b) voc^ fejeita tsu falha as cejekar H, no nivel de signifieflneia 
0,05? 

14. Dado H c : ;< > 8,5, H: ,< < 8,5 e P = 0,0691: 

(a) voc£ fejeita ou falha ao rejeitar H no nfvel de s$grtific3nda 

0 , 01 ? 

(b) voci fejeita ou falha ao rejeiiar H no nfvel de signific^ncia 
0,05? 


Encontrando va lores erftkos 

i\os enertfcios de 15 a 20, encontre os valores criticos para o 
tipo mdreado de teste e nfvel de signifieantia <r. 

15. Teste unicaudal & direita, n - 0,05, 

16. Teste unicaudal ^ direita, n = 0,08. 

17. Teste ueicaudal a esquerda, a = 0,03. 

18. Teste umcaudal 3 esquetda, a - 0,09, 

19. Teste bicaudal,« - 0,02. 

20. Teste bicaudal, o - 0,30c 
















m m fililKlifiiplitiJd 


21 . 


Analise grafica 

Nos exercicios de 21 a 24, 

(a) afimne se o grdfico mostra urn teste unicaudal a esquerda, a 
dibits ou bswtKfel. 

(b) afime (i = 0,01,0,05 cv 0,10. 

22 . 





Analise grafica 

Nos aerdcios de 25 a 28, alirme is c*da estalfetica da tfesle 
padronizada i parmite qua voce rej«ite a hipotese nuSa, Expitque seu 
raciocinio, 

25, (a) z= 1,631. 

(b) 2 = 1,723. 

(C) 2 =-1,464. 

(d) 2 =-1,655. 



26, (a) i= 1,98. 
(b) z - -1,69. 
CO 2=1,65. 
(d) 2 = "1,50. 


27. (a) z - -1,301. 

(b) l - 1,203. 

(c) z = 1,280. 

(d) z = 1,286. 


28. (a) 1 = 2,557. 
(b) z = -2,755. 
CO *= 2,585. 
(d) * = -2,475. 





w 

(d) 

(0 


Nos exercicios de 29 a 32, teste a afirmacao sabre a m£- 
dia populations! ;< no nivel de sig.fiifidncia usando as estatisticas 
amosuals dadas. 

29. Afirma^o: (> - ^0, o - 0,05, ^statistics amoslra!: x - 39,2, 
S = 3,23, n = 75, 

30. AfiirrarSo: ft > 1.030, <s = 0,05, estetfstica ampstraLx = 1.035. 
s=-.21,n = 50. 

31. Afitmafto: ft * 6.000, n - 0.01, estatfelica amostra!: x - 5.800, 
a = 350, P = 35. 

32. Alirrrvujao: p < 22500, o - 0,01, eststfetica amostral: X 23.250, 
$= 1.300,/) = 45. 

Usando e interpietandc con«itos 

Yestando afirma^des usando vale res P 

Nos enerddos de 33 a 38: 

(a) esefeva a a1irma$3o mgtemsti&j merits e identifique K, e K,, 

(b) oncontre a esiatfstica de teste padronizada z e sua irea cor- 
respondent 5e sor conveniente, use a lecnolpgio. 

eocontre valwes P. Se for corweniente, use a tecnokigia. 
decida se rejeiia ou falha em rejdiar a hipdtese nula. 
interpret? a dedslo no eontexto da afirma^o original. 

33. Testes de maternities Em Illinois, uma amostra aleahiria de 

85 alurios da oitava sfrie lem note media de 282 com desvio 
padr^o de 35 em urn teste national de matemStica, 0 resultado 
do teste infcwna o admi.iislradof de uma escoia estadual que a 
note m6dia no teste para os alunos da criteva s&ie do esiado £ 
mais do que 275. Em, n - 0,04, hi evkKncia o suficiente para 
apoia r a afirma0o do adminisi/ador? - 

Ediicoboft 

Sisteme de chuveicos de i ncend io Unn fabricate de chuv^eifos 
para prorecao cmira inc^ndios aflima que a m&dia de lempera- 
tura de aiiva^o £ <fe pelo menos 135 15 F. Para tester a afiima^a 
vcseteticna uma amostra de 12 sistemas e de&cobre que a 
m£dia de temp^atura de ativa^o £ 133 °F com desv^o padrao 
de 3,3 a F, No nivel de sigrijfcSnda n ^ 0J0, vrce 'em e^'idSr^ia 
suftdeme para appiar a allrma^Jo do fabricante? 

Bebedores de cha Uma soosdade de bebedores de dii esti- 
ma que a media de consul de chd por uma pes&oa ms £ste- 
dos Unsdos 4 mais do ^ue S gaiSes por ano. Em uma amostra 
aleasfirta de \QO pessoas, voe^- descobre Que a mfeJia rfe consu¬ 
me de eba ^ de 7,9 galoes por ano, com desvio padrao de 2,67 
galdes, Em n - 0,07, wc£ pade ape^r a afimnagao da socedade? 
{Adspiosh de US, Qepomnert! ot Agita&we.) 

Consume de atum Um n^itdom^ta afirma que a m^dia de 
corrsumo de atum por pe$soa nos Esrados Unidoi l de 3J ibras 
por tha. Uma amostra aleattiria de 60 pessoas nos Estados Unt- 
dos mostra que a m^dia de consumo de atum por um pessoa £ 
de 2,9 ribras por a no com desvio padr^o de 0,94 libras. Em a - 
O,0S r voc^ pode Reiter a afimna^ao do nutridonista? : 

DC5- Dsportmenr oi r ApJCuA'tire.) 

Parando de fumar 0 ngmerp de a no? que ievgg para u ma 
amostra deatbria cte 32 ex-fumaotes paraTem <te fumar pemra- 
nernementeeSiSo listed??. Em n - 0,05 r hi evid&Xha sufiGente 
para rejeite= a afama^ode que a mklia do tempo que levou pera 
os lumaotes parerem de fumar permanentemente £ 15 a nos? 
tAd'jpi&ti die The Gal'vp Gfganv&lffli) 


3^1. 


35. 


36. 
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!5„7 13,2 22fi 15,0 E0 r 7 13/1 14,7 7,0 17,3 7 r 5 21,8 

12,3 I9 r 8 13 r 8 16,0 13.5 13,1 20,7 15,5 9,3 119 16,9 

7 r G !9 r 3 13 r 2 14,6 20,9 I5 r 4 13 r 3 11,6 10,9 2S r 6 

Seiarios Um politico do Alabama afimta que a m^dia dos sals- 

rios aJiuais paw gerentes de wgenhaiia no Alabama £ mals. do 
que a midia nacional, $ 100-500. Os sauries anuais (em dblare?) 
paw Lima emostw deat&ia de 34 gereftles de engeflharia no Ala¬ 
bama ejilo listados. Se, a = 0,03, hS evidincia o suficiente para 
apcar a aiirma^o do politico? . 

92,560 94,975 65,714 82,917 96,117 102,415 

96,216 95,234 06,719 79,021 94,556 97,612 

99,963 101,415 89,714 90,646 96,159 99,176 

103,519 94,161 97,175 95,736 100,517 94,932 

69,714 93,195 95,117 97,462 99,632 100,589 

93,613 92,144 91,716 96,031 

Testa ndo as a tomatoes 

Nos exerdcios de 39 a 46, (a) escreua uma elirmagao matem&i’ 
ca e Ldentifque H. e W iF (b) ersoonve os valores criticos e idenlifique 
as regimes de rejeicSot, (t) &t:on?re a estatiiiica do teste padronizado, 
(d) decida se nejeita ou falha ao rejeitar a hipbtese nub e (e) interprets 
a dedsao no conteato da afirrna;ao original. 

39. Conteudo de cafeina nas bebidas a base de tola Lima em¬ 

press fabricate de bebirfes A base de cola afirma que a ro£dia do 
conteikfo de cafeina par garrafa de 12 on^as £ de 40 miligramas. 
Wrc£ quer testa r essa aiirma^o. Durante os testes, vocft desoobce 
que uma amoslra aleatbria de 30 garrafas de 12 ongas de bebi- 
da d base de cola tern madia de corneudo de cafeira de 39,2 
miligramas com desiw padf3o de 7,5 miligramas. Em« = 0,01, 
iioce pode rejeitar a afirmaflo da empresa? • ■■■■■■: . 

E&wzqe; Assncwtw .) 

40. Conleudo de cafe in a no cafe Uma cafeteria afimoa que as 
bebrdas rec4m-preparadas i£m nnGdia de coutesudo de cafefna 
de 140 miligramas per 8 or^as. Voce que? testar a af-rma&ao. 
Woc£ descobre que uma amostra aleatdria de 42 por(te de 8 
on?as tem uma m6dia de contebdos de cafefna de (46 mili¬ 
gramas e desvio padrao de 22 mifigrsmas, Em n = 0,05, voce 
Idm evidencia suficiente para rejeitar a afirma^lo da cafeteria? 

(Anopfafa d? /Im®f3rwi ) 

41. Lamp adas Um labricante de Ifimpadas garame que a ir£da de 
wda uiil de cenu . po de lampada e de peb me nos 750- boras. 
Uma amostra aeatona de 36 lampadas tem media de vida uiil de 
745 boras com desvio padrfo de 60 horas, Em n =■ 0,02, voc£ 
lem evid^ncias suficientes para rejfiilar a afirmaqao do fabrreante? 

42. Conteudo de sddio em cereais Vbce irabalha para uma or- 
ganiza^ao nadonal de saude e dev? monitors? a qupntidade de 
SbdiD em oena marca de cereal. VocS deSCObre que urfg amestra 
aleatiria de 52 fxxo&es de cereais tem mSdia de quamidade de 
sbdio de 232 miligramas com desvio padr^o de 10 miligramas. 
Em h» - 0,04. voc£ pode conctuir que a mtidia da quanlidade de 
sbdio por pcr(3o de cereal 6 maior que 230 miligramas? 

'jj43, Nrveis de dioxido de nitrogenio llm cientisla estima que a 
media do ntvel de diosido de nitrogenio em Calgary e maior que 
32 panes por bilhao. Vpce quer tester essa estimatwa. Pa w isso, 
vOCS determina os nrveis de di6»do de nitrogenio para 34 dias se- 
lecionados aleatoriamenie. Os resuftados (em paries por bilhac) 
estio listedos a segmr. Em o = 0,06, voe£ pode apaiar a eslimati- 
va do oenfcta? tydafiodo C.fem 4v Strategic ABtance.) 
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24 3B 44 55 44 34 29 40 39 43 41 32 

33 29 29 43 25 39 25 42 29 22 22 25 

14 15 34 29 25 27 22 24 18 17 

'^44. Lampadas fluorescentes Um fabricante de llmpadss fluore^ 

qerttes garame que a vida Qtii m£dia de ceito tips) de llmpada i 
de peto men® 10.000 hgras-Vcce qL>sr testar essa garanica. Pdra 
ffiier \$$Q r voce regitf fa a vkfe Gflil de ura amostra alea^ria de 32 
Umpsdta fluone$tente$. 0$ resultado$ (em s5o mostrados 
a seguir. Em n 0,09 H voce lem evidfeida suBdente para rejeiiaf a 
afimw£o do fabricame? 

8,800 9.155 13.001 10.250 K> r Q02 11,143 8 ;1 234 L0 r 402 

10,016 8,0!5 6,11011,005 I!,555 9.254 6,991 12*006 

10.420 8,302 B.I51 10.980 \ 0.186 10,003 8,814 11,445 

6.277 8.632 7 r 265 10.584 9,397 1!.987 7.556 10.380 

'^45. Perda de peso Um programs de perda de peso ^firma que os 
partici-tf nte$ do programa i$m midia de perda de peso de pefo 
menos 10 Iib?ajap6$ 1 m$s. Sk&k ^rabalha para ymaassociaoio 
e deve testar essa afirma^o. Uma amostra aleatdrra de 
30 pa rticipants* do programa e suas peidas de peso (em libras) 
depos <te um mfe s3o listadas no diagrama famo-e-fdhas a segasr, 
Em a = 0.03. vcrce tem evidenda para f^eitar a afirnna^o do 
pfograma? 


Perda de pes^j (em libras) ap6$ irm me£ 

Oiave; 5j7 = 5.7 


5 

77 

6 

67 

7 

0 1 9 

8 

2 2 7 9 

9 

0 3 5 6 8 

10 

2 5 6 6 

n 

3 2 5 7 8 

12 

078 

13 

8 

14 


15 

0 


^46. SimulagSo de inc^ndio Uma empress de engenbaria afir- 
ma que a mMia de tempo que leva para um funciortirio 
evacuar o pr^dio durante uma simulate de incindio ^ me- 
nor que 60 segundos. Voc^a quef testar essa afirmagSo. Uma 
amostra aleai^ns de 50 funefanirios e seus tempos de sakJa 
do pr^dio (em se^undos) estao listados no diagrama Fame- 
-e’folhas a seguir, Em n - 0,01, voce pode epc-iar a alirma^a 
da empress? 


Tempos de said a do p redid (em segundos} 


0 

! 

2 

3 

4 

5 


79 CKave: 0|7=7 

1 9 9 

2 6799 

l 167799 

113334667 

2345788899 
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& 

7 

a 

9 


1334667 

469 

46 

4 


10 


2 


Expan dmdoconcpi tos 


47. Uso de energia el^lrica VotG acredita que a m£db anual de 
uso de quilowatts por hora dos dieses residences nos Esia- 
dos Unrdos £ mertpf que 11,500. Voc£ realize alguma pesquisa 
e descotwe que uma amoslra aleatfrb de 30 consumidones 
residencies lim m£dia de usa de 11.400 quilow&tts por hora 
com desvco padr^o de 320 quilowatts.. Vbc£ randuziu urn ex- 
perimenioesialtSMCO dnde W,: /r > 11.500 e H;.< 11.500. Em 
n - 0,01 r expliQue pot que voc£ n3o pt>de rejei^ar H . 

do d? ld\wn ffeerc: faafttite, ) 

48. Milhas por viagem de veieulos VocA aoediia que a media 
anual de milhas de viagem de um veicub (VMT) por residencia £ 
mabr que 22.000 milhas. Vcc£ realiza algumas pesquisas e des- 


cobre que uma amq&tra aleatOria de 36 fesid^naas nos Estados 
Unidos tern m^dsa anual de 22.200 milhas de VMT com desvio 
padfdO de 775 milhas. VocS conduz um experimento eslatistico 
onde H c : ;i < 22.000 e W :> 22.000. Em a - 0,05, explique 
por quo voce n3o pode rejeitar H f . ■= ■ ■ ■ s ■. ■;.■■.:■ ■ 1 p.\ ;y 
ddfaw.sBnofJwO 

49, Usando valorem drferenles de o e n No E»eiO'tiO 47, voce acre¬ 
dita que H nao £ uilida. 0 que permit que voce rejeiie Hj 

(a) Use os mesmos vabres, mas aumente o de 0,01 para 0,02. 

(b) Use os mesmosvabres, mas aumente a de 0 r 01 para 0,05. 

fc) Use os mesmos vabres, mas annexe de 30 para 50. 

(d) Use os mesmos vabres, mas aumente n de 30 para 3 00. 

50- Usandovalomsdifer entesdeoen Nofeerdcio 48,voceacre- 
dita qire H nio £ vdJkk 0 que permits que voce r-efeite HJ 

(a} Use os mesmos valorem mas aumente a de 0,05 para 0.06. 

(b) Us? os mesmos values, mas aumercte o de 0,05 para 0,07. 

(c) Use os mesmos valorem mas aunente n de 36 para 40. 

(d) Use os mesmos valorem mas aumente jt de 36 para 80. 

El. ftedagSo Explique a di'erertga entne um teste z cbssico par3 /r 
e o teste z para ^ usando um valor R 


u 


^m 

Atividades 


Teste de hrpotese parfl media 

Applet 0 applet de hipigtesQ para a m£dia permite 
que voce invesdgue viswalmente o teste de hipdteses per^ uma 
m6dia. Voce pode spedfiedr o tamanho da amostra n, a forma 
da distribute (formal cu a pmpoto pOpUacional n&al 
(Mean), o desvio padrao populadonal real (Srd Oev,) r o valor 
rmfo pera a mM& (Null mean) e a a&emativa para o teste (M 
femofive). Quando voc8 clica em SIMULATE, serio seleoon^das 
100 amostras separadas de tamanho n de uma poixjracio com 
esses partmetros populacionais. Para cada uma das 100 amos- 
irasv um ieste de hip6tese baseado na estatistca Z i realriado e 
os resuliados de cada teste sao mostrado$ n&s g^ficos A direica. 
A estatfsto do teste para cada urn S mosirada rro gr^lioa Superior 
e o valor R S mostrado no grlEico imfenor. As “inhas preta e dnza 
reppesentam os limits para rejei^ao da hipptese nub com nfveis 
de teste de Q r Q5 e 0,01, respedivameme. SmuFag^s adic«™i& 
podem ser feitas cEcando-se em SIMULATE mOlttpias vezes. O 
nuiwo acumuladb de vezes que tada teste rejeita a hspPtese 
nufa tamb^m ^ mosirado. Pressione CLEAR {UMPAR) para hmpac 
os resuftados exiaentes e comece uma nova simuFa^o. 

Explores 

Passo I Especiiique um vator par$ n. 

Fasso 2 Especiilque a diSiiibuiglo. 

Passo 3 Especifique um valor para a rn^dia, 

Passo 4 EspeciHque um vabr para o desvio padrao. 

Passo 5 Especi^ique um valor para a m£dia, nu!a. 

Passo 6 Especiiique a h ;p6tese akernativa. 

Pmso 7 Clique em SIM ULATE para gerar o teste de hipbteses. 


lb: im 

DiWJibu^ksm fttirm;Ll V s 

j5D I 

MDev.: Hi 

Nuir cm-.jih: 

Ahetrllivt: s v 

Si nm Luc: | 

CurtuilalivB refills,: 

UASicvfli QMtow\ 

RcJcize tuill 
F.■ il Ui rcjf<E null 
Pr\>}>. r^jcce^a 

s-\sbl\ 

Chegando a condu$6es 

1. Configure n - 30, m£dia = 40, 5td, Dev, = 5 r m^dia nub = 40, 
hiptitese altematrva de InSo igual a" e distribui^o "normar. Faga 
a simubcSo de medo que peb menOS 1-000 lestes de hip^rese 
sejam realisados. Compare a propongao de rejeigoes de hipd' 
tese nula para os nfveis 0,05 e 0,01.3sso i o que vbo§ esperarb? 

2- Suponha que a hipptese nula s^ rejetoda no nlvel 0,01. Eb 
seru rejfttada no niVel 0.05? Suponha que a hipbtese nula se^a 
rejeitada no nivel 0,05. Ela serd cejdtada no nivel 0,01? Explique 

3, Conjure ft - 50, m^dia = 25, Sid Dev. - 3 r m£dia rsula - 27, 
hipdtese alternativa de "<" e (BstribuicSo “normal Fa«ga a simu^ 
lagao de modo que peb menos l .000 testes de fiipotese sejann 
realizados. Compare a proporc^o de rejeigOes de hip6tese nub 
para os niveis 0,05 e 0,01. feso 4 o que voc^ espe^na? Explique. 
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Estudo decaso 


Temperatura corporal humana: o que f normal? _ 

Em urn drtigo no Journal of Statistics Education (volume 4 H ano 2), Allen Shoemaker des- 
creve urn estudo que foi reportddo no Jchj^S of ihe American Medra! Association (J4MA} + . £ 
geralmente aoeitP que a mWia da temperature de um aduto humano ^ja de 96,6 ^ No artigo, 
Shoemaker usa dados do adigo da JAW para tester essa hiptites^ Aqui este um resumo do teste. 

Afirmagao: A temperature de aduTtos £ 96,6 G F. 

H t : n - 93,6 *F v-ftn; :;■■;■ -i * 98 h 6 T 

Tamanho da amostfai n = 130. 

Populag&o: Iemperatura de adultos humenos (FahrffciSieiSj- 
Oi$trihui^ao: Aprpiimadamente normaL 
EslaHsticd do teste: x - 93,25, s - 0,73. 

Exirtktos 

1. Complete o teste de hlpdtese para todos o$ edultos (he-mens e nruiheres) realizando os 
passes a seguir. Use o nfrel de signify ncia de n = 0,05. 

(a) Rapa um grafico da distribuigao de amostragem, 

(b) Determ ine os valores crfsicos e os adkione ao gtifico. 

(c) Determine as regioes de rejeigao e os sornbreie no grifioa 

(d) Fnconire a estelfstica de teste padronizado. Adidone ao grifico. 

(e) Tame a <fecfe3o de reciter ou falhar em nejeitar a hip&ese nula. 

(f) Interpret a decisao no contests da afilmagjQ original. 

2. Se voeft dimmuir o ntvel de signifiGSnria para n ~ 0,01, sua derisSo muda? Esplique seu 
raciocLnio. 

3. Teste a hipdtese de que a m£dia da iemperatura dos lumens £ 96,6 °R O quo podemos 
conduir no nivel de significSrxis de a = 0,01? 

A. Teste a hiptitese de que a mGdia da temperature das mu'heres £ de 98,6 "R O que pode- 
mos conduir no niVel de signifalnda de n - 0,01? 

5. Use uma amosira de 130 temperatures para forma r um iniervata de confianga de 99*to 
para a media da temperature dos aduftos humanos. 

6. A temperature corporal "norma r conventional foi estabefecida por Carl Wunderlich rnais de 
100 anosatr^Sr 0 que, no procedimonto de amastragern de Vttmderfitfi, voce acredita que 
pOSSS nfi-b levs do $ uma condusao erndnea? 

* Cades dc- art :o JAM& tgram ccfe L .JiVi. de homiMiG e rm^narefi -Hint dades entre IS «■ -rD arcs. ro Maryland 

Cew for vsene Dwe^opmerK («w para ctesef^fnefito vik^ss) da un%wd«te de Maryland E^&iwre, 


Tempera lura dos Iiomens 
Eem graas Falirenheil) 


% 

% 

¥7 

W 

99 

99 

14X1 

MM 


3 

79 

0 I 31234444 
5 5 66«m*ft99 
OODOOm 122223^^^4 

0LUH23 4 
5 


Ctuiw: % 13 = %.J 


Tempera tura das mu I he res 
(cm graus Fahrenheit) 


% 

96 

97 
W 

98 

99 
99 
UM 
I0D 


4 

79 

224 

677^88999 

0 0 0 ft fl I 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 -3 4 
566667777778&88a8S9 
00]12234 
9 
0 

8 ChiivL-: %l 4 = %-A 



Testes de hipotese para a media 
(amostras pequenas) 


Valores critkos cm uma disiribuitao t—v Testt rpara a media /i (n < 30 ter 
deKonhetido) —>■ Uiando vaiores Pcom um teste r 


B Vatores criticos m uma distribuitao t 

Na St^ao 72, voce aprcndeu a realizar um Eest<? de Kipdtese para uma m^dia 
populacioiiai quando t> tamanho da amoslra (i>r pelo inetws 30. Na vida himI. freqtietv 



■ Como enroralwr stores critkos 
em uma disUibui^lo t 


■ Como usai o ieste t para lesrar a 
m&lia ju, 

m Como usar a letriologis para en 
coatrar vabres P e us^-tos com 
om i«ie f pa ra tester a media p. 
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Teste unicairdal a tstjiierda 




Teste unjcatidal a direita 


Teste bi caudal 


temente nao^prdlico colour amostras detamanho 30 ou mate. EntretanLq* se a popu- 
lacSo tiver uma distil buicSo normal ou aproximadamente normal, vocfi ainda pode 
testar a media popularional ;z. Para isso, voce podc usar a distribute* de amostragem 
t com n - 1 graus de liber dade. 


Instrucoes 


Ercontrando valoies crlticQs em uma dbtribuicao t 

1. tdont i fique o m vel de conf ian<;a £ r. 

2. Identifique os graus de liberdade g.l. = a ~ 1. 

3. Encont re os valores critieos usando a 'labela 5 no Ap§ndice B na fileira com ?! - l 
graus de liberdade. Sc « teste de hipdteses for: 

a. uwatiitfat A esqtterda, use a coluna "Unkaudal o" com sinal negative, 

b. mikaiiffatA direita. use a coluna "Unicaudal v" com sinal positive. 

c. bfcatuM, use a coluna "BicaudaT com sinal posilivo e negative. 




Exempio I 

En con Iran do valores criticos para f 

Fncontreo v,itor critico J 0 para um teste unicaodnl & esquerda dadoo = 0,015 e n = 21 

Soirffno 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n~l = 21 - I - 20. 

Para encontrar o valor critico, use a Tabela 5 no Apendice B com g-L = 20 c 0,05 
na coluna "unkaudal,Como o teste i unicaudat a esquerda, o valor critico enega- 
ti vo. Kntiio, 

^ = -1,725, 

Tenie Enttmtre o valor critico para um teste uni caudal <i esquerda dado o =0,01 
voce e „=H. 

1 

j. Ewvntre o valor / na ‘labda 5 do Aplndice B. Use g.l. = 14 e o = 0,01 na coluna 
"Uni caudal, o". 
b, Use sinal negativo. 

Rrspuffii w p. Ai$ 


Exempio 



Entontrando valors offtkos pjrd t 



Eiicontre o valor critico f 0 para um teste umicaudal h dirdta dadoo - 0,01 u - 17. 
Soh^aQ 

Os graus de liberdade s5o: 

= 17-1 
= 16. 
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Para encontrar o valor critico, use a Tabela 5 [to A pend ice 13 com g„l. - 16 e 0,01 
na coluna "Unicaudal, n'\ Pe'Lo fa to de o teste ser unicaudal a dkeita, a valor critico 
£ posit ivo. Pntao: 

/ a = 2,583. 

Tente Encontix? o valor critico f n para um teste unicaudal it direita dado o - 0,05 e 

VQti |j = 9. 

a, EiKwibro valor/ naTabela5do ApGrtdice B. Useg.l. = 6eo = 0,05 na coluna "Uni- 
caudal, o". 

b, Use sinal positive. 

Hit p. 


Example 



Important* 


f ncontrando valors trUEcos para t 

Tricon l re o valor critico f.,para urn testebicaudal dado n = 0,05 ew = 26. 
Soiu$tii> 

Os grans de iibendade s5e>: 


Para apnender como determi¬ 
ner se a amostra aleatOria e 
retlrada de uina distributee 
normal, veja t> A pend ice C 


g.L = J»-l 
= 26-1 
= 25. 

Para encontrar o valor critico, use a Tabela 5 com g,1, = 25 e o = 0,05 na coluna 
"Bicaudal, n", Como o teste e bicaudal, um valor critico e 4 positive e outro c negative, 
linlao; 

-f fl =-2,050 e/ t = 2,060. 



Teme Tncontre o valor critico t t para um teste bicaudal dado a - 0,01 e w = 16. 

vocf 

j a. Enanttte a valor t na Tabela 5 usando g,l. - 15 e n = 0,01 na coluna "i!i- 
caitdal, o". 

b. Usesinnl positivoe negative. 

Rttpmto pnp j*. A43- 


1 Teste tpara uma media p (n < 30 e o dgsconhgddo} 

Para testar uena ^firma^o sobre a media p usando uma amoslra pequena 
in < 30) de uma distribui^So norma! ou apraxinutdamente normal quando * for des- 
eonherido, voce podeusar uma distribui^ao de amostragem t 

(Media amosIral}"{Medui hipot^tica) 

Erro padr^o 


T este t para uma media a 

O teste f para uma media 6 um tesie estatlstioo para uma media populations. O teste / pode 
set usado quando a popwla$o tor normal ou apfosimadamente normal, a for desconheddo e 
fi < 30, A estaiistica dq teste 4 Fe a estatistlea do teste padronfeado £ /, 
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Retratando o round 


Coirs base em um teste t, foi 
tomEicta ujfta dccisao em re- 
la^to a enviiir cargos de ca- 
minhSo de Mko contenunado 
com cad in to para urn aterro 
sanitdrio on para urn aterro 
SJriiyriO dc lixO t6sdC0- Os 
cam inhoes for am amostra- 
dcfi do modo a determinar 
se o iifvel do c^dmio exco¬ 
de a quontia pcrmitida dc 1 
maligrama por litro para o 
atemo saniWrio, Noestudo, a 
hipdtese nulaera ft < 1. r. -:i- 
PiWjjfr Swrtferapsi .taiiwrf Lnbmttirtf*) 


H fl fe3so 

vcidadeiro 

Fathe em 
rejeiUir H c 


Rcjeite H t 


D&crcva os am frjtt f e I! jw- 
stivis rfe&a si/iMpfo. 



Os graus de liberdade sao gj. = n * 1. 


Instrucoes 


Usando teste (para uma media 

Lhj pa lavras 

1. Fxpresse a afirma^o matemftica e 
verbal mente, Identifique a hipdtese 
nil la e alternative. 

2. lisped fique o ravel de signi ficancia. 

3. Identifique os grans de libendcide e 
fac:i a distrlbuiqao de amostragem. 

4. Determine quaisquer va lores criticos. 

5. Determine quaisquer resides de re- 
jei<;i5o. 

6. Erttorttre a estatfstica do teste padro- 
nizado. 

7. Tome uma decisao de rejeitar ou fa- 
Ihar em rejeitar a hipdtese nula. 

8. tnterprelo a deci&ao no conlexto da 
afinna^o original. 


ft (amostraspequenas} 

Em situbolos 
Afirme R e II. 

I* A 

Identifique a. 
g,i, = u-1 

Use a label a 5 no ApSndiee B. 



Se t estiver na regiao de rcjeitao, 
rejeite H 0 . Caso contrdrio, fa I he em 
rejeifar fy, 


Lembre-se de que quando voce toma uma decisao, a possibilidade dc erro tipo 1 
on tlpo 11 existe. 

Se voce p referir usar vaiores P, veja a p. 324 para aprendcr como u$ar valorem P 
para o teste t da m6dia ji (nmostras pcquenas). 

Vteja passos MlMITAB aa p. 349, _£xemp!o ^_ 

Testanrio y, com uma amostra pequena 

Um revendedor de carros usndos di?. que o preqo medio de urn Honda Pilot LX 
2005 e de pelo nienos £ 23.900. Voce suspeita que ess a afirmaqao c incorreta e descobre 
que uma amosfra aleatdria de 14 vefculos si mi la res tem media de pre<;o de $ 23.000 e 
desvio padroo de& 1.113, Hi evi dSncias su Hdentes para nejeitar a afirma^So do reven- 
dector em n - 0,05? Assuma que a populaqao e norma!monte distribufda. • 

Blue 

SolufAo 

A afinna^ro^: J 'a mddia de pre^o 6 de pelo menus $ 23.900". HnU3t!, as hipdteses 
nula e altemativa sao: 

Hj jt > 23.900 v-. i -m.v 
e 

H: (i <$23.900. 
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lapim !u } u IrilFL de fcipGtHt c^m unid arumra 3Z3 


0 teste 4 u nicaudal i!i esquerda, o rivet de agsii ficflnda £n - 0,05 e os g.l. r i 4 — 1 ■ ] 3 
grau$ deliberdade. Bntjio, o valor critiCO e t fl = -1,771 * A negiao de rejei^ao €t< -1,771. 
A estatfstica cfe teste padmnizadn 6: 


. x-ti 


Como n < 30, aw ifsl* \ 


23-000-23-900 

l.U3/Vl4 -Osmium v ■ D.MW 

» -3,026- 


0 gri'ifico mostra a localizacSo da regiffo do rejeS^o e a estatfstica de teste padro- 
nizado !. Porquc / est<i na regiao de rejei^o, voce dove dccidir rejcitar a hipdtcse nula. 

Interpretagao 

I la evident ia suffciente no nfvel de significant:!a de 5' 'i. para rejeitar a afirma^ao 
deque a media de prefer do Honda Pilot LX 2005 6 de pelt* menus S 23.900. 

Teate L‘m corretor de seguros di* que a media do custo do seguro do J ionda Pilot 
WQCi LX 2005 e de peio mentis S l .350. Um a amostra aleat^ria de 9 cotes de seguno 
^ sinai lares tem ntedia de custo de S1.290 e desvio pad rao de S 70,1 fa evi dGntia 

sufidente para rejeilar a afinna^ao do corretor em o ■ 0,01 ? Assurna que a popdafao 
e normalmente d ist ribu ids- 



= 1,771 


a . Idattifiijiie a a firma^ao e espresso H 0 e H u , 

b. Ideatififjue o ni'vel de signs ficancia a e os graus de liberdade g.l, 

c. Emoijfn? o valor cntico f D e identifique a regiao de rejeifao. 

d. Use o teste t para encontrar a estatfstica de teste padroni zada t. 

e. Fa^a o grtf fico. Di-dik se rejeita on fal baem rejeitar a Kipdtese mi I a. 

f. hiterprete a decisao no contestto da afirina^o ori ginal. 

Rrtpuslfl tm pj. .-W.3 


VSeja passos TI-83/84 na p. 350. 

Teste tide fi tom amostra pequina 

Lima industria afirma que a media do nfvel do pH na figua dorio mais proximo 
<? de 6,8. Voce sdeciona 19 amostras de ftgua e mode os rtfveis de pH de cada uma. A 
ivtedia amostm! e o desvio padrao sao de 6,7 e 0,24, respeefivamente. Hd evidenda 
sufidente para rejeitar a aftnmac&> da industria em a - 0,05? Assuma que a popul&^o 
£ norma I mente d istri bu Ida. 

Solstgao 

A afirmasjao e; "a media do nfvel de pi I l 4 6,8". Entao, a hipotese nula e a alter- 
nativa sao: 

H r : ft — 6,8 f •!■■••«;,•., .■:• 

e 

H;t** 6,S, 

O teste e bicaudal, o nfvel de signifieanda en = 0,05 e hd g.l. - 19 — 1 — lSgraus 
de I iberdade. Entao, os vatores criticos sflo -t ir -2,101 e/ fl 2,101, A s regimes de rejei - 
eao sao t < -2,101 e t > 2,101- A cstatfstica de teste padronizada & 

s/V» 


Exemplo 5 


t 


P^Fiqut 1 U < tKL' (psk- 1 . 
















32 *. 


Nivel de siguifidmcia de 5% 
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= -- ■= .-tasiimd n - 

0,24/V19 
as-1,816. 

0 grdfico mostra a localizai;5o da regiSo de rejei^So e a estatfetica do teste pa¬ 
droni zada 1. Porque t nfio estEi na rogifio do rejoice, voce dove deetdir nao rejeitai' a 
lupdtese nula. 

luterpreta^ao 

KSo ha evidence Suftciente no nivel do sigmfidinda do para tojeitar a afinna- 

$ao de quo a media do nivel do pi I d do 6,8. 

Tente A empresci tainbdin afirma quo a mddia dc oondutividade do rio d do 1.S90 
vo “ m il igramas por I itm, A condu t i v idade do uma arnostra do dgua 6 u ma mod id a 
® do total do sdlidos dissolvidos na amostra. Voco soledona aleatoriamento 19 
omostras dc dgua c mode a oondutividade poT litre dc cada. A media da amostra o o 
d os via pad ran sao de 1.500 miligramas por litro o 700 miligramas por lilro, respecti- 
vamente. l id evidenria sufiriente para rejeiiar a afirma ;ao da indu stria oni a — 0,01? 
Assuma quo a populate 6 nonnalmente disfribuida- 

a. Uentijique a afirma0o e expresse H fl e , 

b. idwtifique o nfvol de signific3nda a e os grays de Hberdade g.l. 

c. Encantre valores criticos ±t n o identifique as regimes de rejei<ao. 

d. Useo teste 1 para oncontrar a estatfstica de teste padroni/ada f, 

e. Faqa ogrtffko. Derida se rejeita on fa) ha em rejoitar a hi pdtoso mi la¬ 
in Inlerprvle a cfccisao no cun ton to da afirmatjao original. 

Ri m >jnvits Hit pi. Af-J 


1 Usando valons Pcom um teste t 

Supunha que voce queira encontrar um valor P r dado I = L96-, 15 grans de li¬ 
ber dade e Linn teste uni caudal a direita. Usando a labela 5 no Ap£ndice B P voc£ pode 
determiner que Pestd entire a - 0 P G25 en - 0,05, mas nao pode determ inar exatamente 
um valor para P. Nesses tasos, voce pode usara tecnologia para fazer um teste dehi- 
pdtese e encontrar o valor exato de P. 


Exgm plo 6 

Usando va lores Pcom um teste t 

A American Automobile Association afirma quo a media de custo de uma re* 
foi;5o didria para iim.n famflia do 4 pessoas quo viaja de terins para a Florida 6 de 
S 118, Uma amostra aieatdria do 11 familias tom media diaria do custo do rcfel^ao de 
S128 com desvio padrlo de $20. H,i evidencia suficiente para rejeitar a afirma^So em 
o — 0,10? Assuma quo a populaqdofinormahnenledistribufda. tfiwifr: .•utv.-.na; sufmniMr 

XsairiiTJ'WN.y 

Solwfrto 

A exibi0o da 11-83/84 na prtixijnu pdgina imostra como contigurar o teste de 
htpdtese. Os outros dois <t esquenda mostram os resultados possiveis, dependendo se 
voceclicar em "Calculate ou "Draw", 
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tapitufo I 


Ittttt de cm ima anBtf ra 325 


TI83/84 


T-Test 
inpc^ PaLaJ 

/V 113 

K 1E0 
Sx:£D 

n: 11 




Calculate Draw 


TI-&3/84 

T-Test 
^ ^ 11B 

t=1.65B31E38S 
p=,1232459922 

x^iae 
Sx=?SO 
n=11 



A partir dasexibi£flfcSy podcmos ver que P ^ CU282. Em razto do P > 0,10, voce 
deve falharem nejeilar a hipdtese nula. Em outras palavrn& mao h& evid£ncia suficieti- 
tu para rejeifar a afirma^o no nfvel de signlficekncia da 1 [J r 7. 

Tente A American Automobile Association afirma que a media decusto de hospeda- 
voc * gein noturna para uma fomftiade 4 pessoas que viaja de ffrias para a Fldrida £ 
® de polo menos $ 185. Uma amoslra afcatdria de8 families tern mtfdia de custo 
de hospedagem por noitedeS 172 com desvio padrao de S15. Hi evidmciasufkiente 
para rejeitar a afirma^ao cm n = 0,05? Assuma que a popular to e norniatmente distri- 

blllda. ' 1 2 3 4 5 * 7 8 9 * 11 12 * 14 Ii.-i;. i- ■ .\-iv:r -i- i ! 

a. Use u ma ‘I' I -83/84 para ericont rar o valor P. 

b. Compare P com o nfvel de slgnifictoria tu 

c. Tome uma decisao. 

d. Inlerprek a deciszio nocontext®da afirma^o original. 

Ri'Sp iSSfff ttif ft, A+fl 


Dica de estudo 

-■- 

Note que o display dnTi-83/84 
a esquerdai no Exempiofc tam- 
btfin mostra a estatfetka do 
teste padroni zado f a 1,6583. 

Se voc£ esti ver usando a TI- 
-93/84 e tem os dados origi- 
naisdeonia amostra, lembne- 
-se de que voce pode coloci- 
los na Iteta e usar a op?ao de 
hit rad a de Dados ao inv& 
da op;ao de entrada de Slate. 
Para usar o M1N1TAB para 
nealizar uni teste t de uma 
amostra voc£ deve ter os da¬ 
dos originate. 



Exerritios 


(onstruindo habilidades haskas e centeitos 


1 . bplique como encontrarualofes critices para uma dislrsbwcao de 
amosiragem r. 

2. Explique como usar um teste f para sesiar uma ntedia hipatetica 
fi dada uma amostra pequena (ft < 30). Qual suposi{3o sabre a 
popula;3o e aecessjfia? 

Mos eserwosde 3 a h, encontne o(s) ualor(es) criiico(s) para os 
testes r, nftrais de signifiejneia neo tamariho d3 amestta n indicado. 

3. Teste unicaudal 3 direita, n - 0,05, ft = 21, 

4. Teste tmicaudsl 4 direita, n = 0,01, n - 1 1 . 

5. Teste imicaudal 3 esquerda, u = 0,025, n = 19. 

6- Teste L-nicaucJal b esquerds, ti - 0,05, p = H, 

7. Teste bicaudal, rs = 0,01, rt = 27. 

8. Teste bicaudal,« =■ 0,05, n = 10. 

9. Teste umcaudal a dineita, o ^ 0,10, p - 20. 

tO, Teste mtieaudal i direira, n = 0,05. ft = 3. 

11. Teste umcaudal 3 esquetda, <. = 0,01, n = 2S. 

12, Teste urcitaudal i esquerda, o = 0,005, n = 12. 

U. Teste bicaudsl,« = 0,02, n = 5. 

14. Teste bicaudal, n - 0.10, p - 22. 


Analise grjfica 

Koi exercicios de 15 a 18, determioe se a estetfsbea pattr^o de 
Teste f indica que ucee deve rejjertiar a bipbtese rw!a. Eup'ique. 


15. 


(a) 

(b) 

(c) 

(d) 


f = 2,091. 
f = 0. 

t=-i,oe. 

t = -2,098. 



16. (a) t -1303. 
(b) f =-1,399. 
(C) f= 1,650. 
(d) f = -0,998. 



17. (a) f = -2,502, 
(b) t = 2,203. 
(C) r = 2,680. 
(d) t= -2,703. 
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m m friaiHtira Apknfo 

19. (a) f= 1,705. 

(t) / = “1,755. 

(c) J =—l r 5S5. 

(d) f = 1,745. 


Nos exerclcios <te 19 a 22, use urn teste f para tester a afinra^o 
sobfea m£dia da populate* n no dado nFvel de signifol.™ n usando 
a amostra estatislsca dada. Para cada afimna^o, suponha que a popu¬ 
late seja nonmlmenie distriburde. 

19. AfirmacSo: ** = 15; o - 0,01 

Amostte estetfetka:x - 13,9,$ = 3,23, ft = 6. 

20, Afirmato: ji > 75; o = 0,05 

Amostra estet&tica: x = 26,3,5 = 2,32, n = 12. 

2h Af inmates: i* > 8-00Q; a = 0 r 01 

Amostte estetisfex = 7700, 5 - 450, n = 25. 

22. Afinmato: jj * 52.200; n = 0,05 

Amostra estetfetkarx = 53,220,s = 1.200, n = 4. 

Usando e interpretan do <onceitos 

Testando afirma^oes 

Nos exerefcios de 23 a 28: 

(a) esCreve- a efirmaceo maternatigamente e identiFique H. e H.. 

(b) encontne o(s) vdor(eS) cffeo(s) eLdenEjffqfue a(s) iegiao(6e5) 
de rejeicdo. 

(0 encontre o teste pedrao es’atistm 5e convenient^ use 
tetnologia. 

(d) dedda se deve renter au fatter em rejeiter a hlp^nese nub. 

(e) interprets a detisao em cads urn dus Ctinfetfto de aFirmacao 
original. 

Pera cada aFirmacEu, suponh-a que a popub^O Seja ncnnalmenie 
distribuFda. 

23- Gusto do reparo do microHjndas Um reisteuradar de micro’ 
-ondas cfe que * mkjia do cusco para conserto de microondas 
co m problems £ de S 100. Voc£ trabalha para es&e ressautador 
e quer tester essa aiirmaclo. Voc& descobre que uma amostra 
alealdria de 5 fernos micro-ondas tem uma m£dia de gusto para 
concerto de $ 75 e urn desvio padr^o de S 12,50. Com n = 0,01, 
voce tem evicfencias para dar suporte 5 afirmaclo do neslaufador? 
(AtkfltG&o de 

24. Gusto de reparo de computadgres Um restsurattor de com’ 
putadores acredrte quo a mfidia do cusio para conserto de 
computadores com problemas e mafof que $ 95. Para tesrar a 
afismato. v0C ^ determine os gustos do eonserto de 7 compu- 
tadores escofhkJos a^atonamente e descob^e que a m^dia dos 
custos £ ? 100 jxx computador, com um desvio padrao de S 
42,50. Com n = 001, voc^ tem ev'id^ncias para dar supoite A 
afi?maolo do restaurador? ' 

25. Recidagem Um amlnerEaliste eslima que a m^dia de liw reel- 
dado poi adultos nos Estedos Untdos seja maior que 1 tibra pgr 
pessoa ao dia. Voc^ quer tester essa alirma^lo. \foc& descobre 
que a in£dia de lixo recidado per pessoa ao dra pata uma a most/a 



aleatdna de 1 2 adullos nos Estates Unrdos S I r 46 Fibres e o des¬ 
vio padrlo 4 O r 28 liras. Com a - 0 r 05 r voc& pode dar suporte 
a essa afirma^ao? irfe :;..v i .,a .- ,v. 

26. Pfodu;3o de lixo Como pane do seu trabaSFio com um grupo 
de conscience ambienial, vocS quer tester a aftrmg^o de que a 
mi^dia de lixo produzido pgt adulios nos Estados Unidos i mabr 
que 4 libras po* dfe; Com uma amostra ateat6fia de 10 adultos- 
nos Estados Unidos, voc£ descobre que a mkIte de ho produa- 
do por pessoa ao dra S de 4 r 54 libras com um desvio padrio de 
i r 21 libras. Com a = 0 r 05, voce pode dar suporse a essa afirma- 
pio? {tiktpt&fa de US. Enwofmertoi Protection Agency;) 

2 X Pagamenlo anual Uma afirma^ao do service de mformacoes 
de empr^abilidade dir que a media de pagamento anual para 
um htgmem ttebalhador de pefiodo Lntegtel maior de 25 ano-S e 
sem diploma no en$ino mkJb £ de $ 25.COQ. 0 pagamemo *nual 
de uma amosira aleat6ria de 10 trabalbadores £ lisrado. Com 
n - 0,05, teste a alirmaclo de que a m^dia salanal seja $ 25.000. 
Mopish d? MS. ftut&w of t dbot Stifcfict) 

26.185 23,314 22,374 25,189 26.313 

20.767 30.782 29.541 24.597 28.955 

28. Pagamento arual Uma gfirma^o do servico de infoTmacoes 
de empregabilidade diz que a mkiia de pagamento anual para 
uma mulher trabalhadora de periods integral maio^ de 25 anos e 
sem diploma no ensino mkjio edeS 19.100.0 pagamento anu- 
a! de uma amoslta aleai6ria de 12 trebalhadoras ^ listeda Com 
a - 0 r 05, teste a efirma^o de que a media salarial se^a S 19.100. 
(AdGFtsdo de US. Smew of tuber Stojfe&cs) 

13.165 36.012 16-794 18.803 19-864 19.177 

17323 2 1,445 20354 19.143 18.316 19.237 

Testar afirmacoes usando valores P 

Nos exerdcis de 29 a 34, (a) esaeva a glifmacBo maiematica- 
mente e identrfique H, e K qi (b) use tecnologia para encontrar o vator 
P, (c) deerda .artle reieitar ou rdo a hrpjtese nula e (d) interprets a 
ded$^o no oofteto da aiirmagao original. Suponha que a populacao 
seja nortnalmeme efistribukk 

Consume de refrigerante Para o seu esrudo sobre h^bitos 
al: mentals entre adolescentes liamen^ voce seledorta aleato- 
riamenie 20 adolescenies e pergunw a cada um deles quamas 
por^te de 12 oncas de refrigerants ele bd>e todos os daas Os 
resultedos sao listedos a seguir, Com n = 0,05, Fte ewdfinoa sufi- 
defile para dar supole & afirmac^o de que adoteseentes Fwrnens 
befcem menus que ties t2oncas de refrigerante todgs 

osdias? 

2 r l 2 r 5 2,4 1,2 0 r 8 2,1 2,0 2,2 2 r 5 2 r l 

t P 6 2,1 ua 2,2 2,0 2,8 3,2 0,5 l r 4 1,2 

"^30. Materials esco lares Uma empfesa que produz materia is esco^ 
lares diz que os professores gastam uma mklia de mais que 
i 550 de seu dinheiro em materials escolares em um ano, Uma 
amostra dka\6m da quanlKtede (em ddlanes) que 24 proFessgres 
gasteram em materials escolares em um ano recenie & listada 
a seguir. Ccm a _ 0,05, hi evidence sUBdeme para dar suporte 
J afirmaciO da empress? 
pv>jtie Myxtitiofi -} 

715 823 532 721 602 621 462 320 532 586 636 532 
603 420 684 713 531 888 482 361 560 910 548 860 
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31. Tanndnbo da said Voce recebeuma nevistsdeuma grande uni- 
versidade. A revista iodica que a media do lamanho das sate para 
curses integrals £ menor que 32 aluno&v Voce quer tester essa 
afirmacJo. VocG seleciona IB salas afoatouamente e determine o 
lamanho cada uma. Os resuftacte slo fctados a seguiir, Com 
n = 0,01, vo<£ pode dar suporte 4 ali'rmas Jo do reitor? 

de iNfliiiwaflf far tduzMn Stateife} 

35 2d 29 33 32 40 26- 25 29 
23 30 36 33 29 27 30 28 25 

32. Hcua-aula do coipo docente de uma faculdade 0 fetor de 
uma universtdade estima que o numero m£dio de aufas dadas 
por piofessores de um curso integral Eodas as semanas seja 11,0, 
Coma membra da eoaselho esiudantil, voc§ quer testa* essa afir- 
ma^o. Uma amoslra alealdria de numero de floras cm sab para 
ado professes da curso integral em uma seiwia 4 listada a segurr. 
Com (t - 0,01, voce pode dar su parte h afirm^o do reitor? 
{Ai^prarfo ui /fdKMdf Center lo/Fdbartim Sufesrcs.) 

n,0 8,6 12,6 7,9 6,4 *0,4 13 r 6 9,1 

33. Camendo fora Uma assodar^O de re$?aurante$ dir que as fami- 

I as tomyrcs nos Estados Unidos gastem uma crtfdfa de S 2.634 per 
anoem comida fora de casa. Voce £ um reporter de uma puUicofSt? 
nadonal sobre consume e quer les&aressa alinmacJo. Vbc£ seleda- 
na aleatoriamente 1 2 families rratfrairtericanas e descobre quanto 
cada uma gastou com comida fora de ma par ana. Vbc£ pode 
rejeitar a afirmagto da associate de restaurantes com a - 0,02? 
ifdGpfodQ d& US. iuraflir Srarefy) 

300 1.724 1.949 3.5IS 2.475 2.767 
2.251 4.512 2.926 3-148 2.188 2.978 

34 r Custos de atojamentos Uma associate <te vogens diz que o 
cu$to dbriade alajamentos para uma famllia nos Estadosursido^ 
£ de $ 152. Voc£ trabalha para uma pubtoc&o de turismo e quer 
Lester essa afirma^o. Voce selecfona aleaioriamente 10 Emilias 
norte-amejicanas e descobe quanto cada uma gasta com afoja- 
menlo em uma viagem de apenas uma noise. Com a = 0,02, 
YDtfi pode nejeitaF a aFirracSo de assraapso de vegans? ■ ■ 
de dmewarj /u'jtt/tkM 1 AsuxtoHon ) 

164 137 142 155 119 104 74 204 143 131 


Cdpilula / ■ TKtadehtfM«e[Gm wnAjmrclia 327 

Expandindo conceitos 

35. Galanoo de cartoes de ertdito Para tester a afirmaclo de que 
a m£dia do balance de cartdes de cr6dito enfre as Fam>lias que 
um balartpa maior que 5 2.328, voce pesquisa e erveontra 
qqe unna amostra alealflf ra de 6 Silufa-res de cartto tfim uma m^- 
dia cte S 2.52B da balango de can^a de cr^diso, com um desvto 
padrlo de S 325. ^fac^ conduz um expedmento estatislico onde 
tf 5 : >i < $ 2.326 e H;, jij > S 2.323. Com a = 0,01, explxjae per 
que voce nlo pode r^eitar h : , Suponba qu^ 3 popula^o seja 
nomialmEnse distribuida. " 

36- Usando vafores diferentes psra sen Ko ExerCido 35, voce 
daedita queH. nio >£ v^fcfo. Qual das s^guintesapcoesie perm ire 
rereiiar HJ (a) Use os mesmas valares, mas aumante a de 0,01 
j>ara 0,05. (b) Ose as mesrnos valares, mas aumente □ de 0,01 
para 0,10. (c) Use os mesmos valores, mas aumente n de 6 para 
12. (d) Use os mesmos va)ores r mas aumente n de 6 para 24. 

Decidindo sob re uma distribuifjao 

Mos exercicios 37 e 3S P decida se voce deve usar uma distri- 
buscla de amoslragem normal ou uma distribuicSo de amostragem 
f fozer 0 teste de htp6tese. Justifique. Depois, u$e a distribuiclo 
para testara aSirmacao. Escre^a um parjigrafo curto sobre os resultados 
do teste e 0 que voce pode corKluir sobre a atrma^a. 

37. Quilpmetragem de combustivel Uma empress de cams c h 
que a m^dia de quilometragem <fc combustivel para 0 sen seda de 
luxo £ no minima 25 milh^s por ga?aa (mpg). WacS acredita que a 
afirma^Aa esteja itcorreta e descale que uma amostra ateaforia 
de 5 carros tern uma m£dia de 22 mpg e urn desvio padrao de 
4 mpg. S upoolia que a quilomelragem de combussivel de tedos 
os sedls de Iuko da empresa seia normal mente distnbukta. Com 
n = 0 r 05, teste a afinma^o da empresa. ■■ : 

33. Mestmda Uma publica^o sobre educacao deebra que 0 pee- 
CO medfo por um ano de estixto em uma escola de mestrado 
pa ra um afono de periodo integral de urns sns’ituicao public seja 
mew que S 23-000. uma amostra ateatdria de 50 escolas de 
mestrada tem urns media de pre;o de $ 21.856 e um desvio 
pad^o de % 3.163 por ano. Com o - 0,01, lesie a afirma^o da 
pubticsgSo. i ■' . ■ ■ ■ vv.*r.-•< ■■ ■ y:s r- ,■ 



media populations I. Nosta seqSo, voc6 vai 0 prouder como tester uma propose po- 
puladond p r 

Testes do hipdlcsc para proporqoes ocorrem quando um politico quer saber a 
pnoporg&o de seus constiLuioLes que csbm a favor do eorto piojolo de lei ou quando um 
engonl^oimde qualidade teste a properde pe^as com problemas^ 

9e up > Se iUj > 5 para uma distribui^to binomial, entiio uma dislribui^o amos- 
tral para pi norma! com: 
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Important? 

*■-—- 

Um teste de hiptitese para 
uma propon;So p temfctem 
pode ser feito usando valores 
P r Use as instrugoes na p. 308 
para uso de valores P para 
urn teste 2 para uma media 
/j, mas no passo 3, encontne 0 
teste padrao estatfstko usan- 
do a formula: 

2 = iz£L 

■Jpijh 

Os outrol passes do teste sac 
os mesmos. 


Vejapassos ri-S3/S4nap-360. 


Teste 1 para uma proporcao d 

O teste 1 para uma prqpofqio £ um teste estatfstico para uma propose populacio-nal p- 0 
teste / potte ser usado quartdo uma distfibui^o binomial d dada como ftp > 5 e nq > 5.0 teste 
estatistico £ a proponflo de amostra p e o teste padrao estatisiico £ i. 

,_ P-^p p-p 

<Tp ~1 m7o 


Instrucoes 


Usando urn teste i para uma pro port So p 


Vcritique que up > 5cntf > 5. 

Km patavras 

1. Determ me a afirmafcfio verbal e matema- 
ticamente. Identifique a hipotese nu!a e a 
alternative. 

2. Especi fiqtie o ntvel de sign! ticancia. 

3. Esboce a d istribu i^ao de fimostragcin. 

4. Determine quaisquer valores criticos. 

5. Determ i ne q uaisq u erregioesde rcjei^ ao. 

6. Encontre o teste padrao estatfetico, 

7. Decida entre rejeitar on nao a hipdtese 
hula. 

S. Interprets a dccisao no contexto da afir 
maijao original. 


Em sftnbolos 
Determine H.eH. 

U 4 


Identifiqiie rt. 


Use a Tabela 4 no Ap^ndice U. 


MJL 

Se z estii na regiao de rejei^ao, 
rejeite H 0 . Caso contrfrio, n5o 
rejeite H ;i . 


Exemplo 1 

Teste de hipotese para uma proporfao 

Um centra de pesquisas declara que menos de 20'V. dos usu jrios de Internet nos 
Estados Unidos tern rede sem fio em suns caws. Km uma amostra aleaMria de KB 
aduitos, 15% dizem que tern redesem fio em caso. Coin a - 0,01, hd evid&ncias sufi- 
cientes para apoiar a declara^o do pesqutsador? i , s .' ,Y jw rWi* j> ont^} 

Saiit^&c 

Os produtos up = 100(0,20) = 20 e uq = 100(0,80) = SO slo maiores que S. Entao, 
voce porie usar um teste 2, A afimia^o e "menus que 20% tom uma rede sem fio cm 
cas*V r . Entao, a hiptitese null ea alternative a: 

H d i p Y 0,2 e i p < 02. f ■iih r i ,, ri : i i v i «■ 

Como o teste e unicaudal h esquerda e o nfvel do signiTicancia £ o = 0,01, o valor 
critico e ^ - -2,33 e a regiao de rejei^ao £z< -2,33. A eslatfetica padrao do teste: 
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taphulo/ ■ Te^rftJp hipfrifie cmwm am&i(n m 


£= _Hi_ 

Jw/» 

0,15-0,2 

\/(o,2Ho,8)/ino 

= “1,25- 


Gmw fjff > 5 c fciq > 5 r VfcOl pode uwei t 


Supmha que = MJ. 


O grdfico mosfra a local izafSo da re giao de rojei^io e o teste padrio estatfstico 
Como z nilo 0 uma rcgiSo de rejei0o, voo6 nio deve nejeitor a hiptftese nute, 

Merprefriffle 

No nfvel de significance de 1%, nao ha evid£nm o bastante para apoiar a afir- 
ma(So que menos que 20ft dosu&udrios de internet nos Estados Unidos tern rede sem 
fio em casa. 


Tente Urn centra de pesquisa declare que menos de 3Qft de usufrios de celu lares 


voce 

i 


cujosciparelhos tem acesso h Internet, usam esse service quandoestao em casa, 
Em uni.i amostra aleattiria de 86 adultos, 2CT,;. dizem ter usado sensaparelhos 
para acessar a Internet era casa. Com a - 0 r 05, ha evidencia sufaciente para apoiar a 
dedaraefto do centra de pesquisa?! 1 ■ R ■. 


a. Verifitjue que pe/? > 5 e mj > 5. 

b. a a firmafSo e determ ine i ^ e ll n , 

c. Idatiijirjm' o va! or d e signi baincia n. 

d k Eitcautre o valor critico z n e identi Pique a reg i io de rejeigk>. 
e. Use o teste z para encontrar a estatislita de teste padronizado 4 . 
t Dec frito se deve rejei tar a hipdtese nu I a. Use u m g rd fico so accessor io. 
g. Inlerprete a decisao nocontextoda aHrma^ao original. 

twit. aj-j 


Para usar mn valor P para fazer o teste de hip6tese no Exeruplo 1, use a Tabeh 
4 para encontrar a area correspondents? a: = -1,25. A area & 0,1056. Como este e um 
teste uoieaudal h esqueitta, q valor P e igual h Area £ esquerda de : = -1,25 Enlace 
P ■ 0,1056. Como 0 valor P e maior que n ■ 0,01, voce nSo deve rejei tar a hiptftese 
nula. Note que este £ o mesmo resultado obtido no Exempfo 1. 


Exemplo 2 


Teste de hipotesespar* uma proporc-ao 

A Zogby Internaciona] declara que 45\l das pessoas nos Estados linidos sao a 
favor de tornar a vend a do cigarro i legal dentro dos proximo 10 anos. Voce decide 
testa r essa afimia^ao centre vista uma amostra de 200 pessoas, dent re as quais, 49% sao 
a favor da lei. Coni a = 0,05, evidencia 0 bastaaite para apoiar a afinna^^o? 

SoSugdo 

Ck pnodules tty - 200 (0,45} = %e riq = 200(0,55) = 110sao maiores que 5. Entno, 
voce pode usar uni teste z , A afirma^ao 6: HJ 45^. das pessoas nos Estados Unidos sao 
a favor de tornar a venda do cigarro ilegat dentro dos prdxiinos lOanos". Portento, a 
hipitese nula e a altemativa sao: 


Dica de estudo 

m ————— 

Umbre-Se de que quaridn voce 
decide nlo rejeitar M r urn cito 
de tipo II e possivel. Per esem- 
plOs no Exemplo I a bip6(ese 
null/? > 0.2, pode ^r falsa. 



Retratando o mundo 


Um cstudo mceiile dedareu qisc. 
em uni periodo de 30 dias. 53.7% 
dia crian^as de 3 anps- tie idadc 
nos Estados Unite fomnt me- 
dicadas cm remedies de venda 
li^ re. come 0 Tylenol. Punt lestar 
essa afimiaqkv voce couduziu 
uma pesqnisa por lelefone com 
300 pais de crian^ de ires ara,:s 
escolhidas alcaioriamente. Na 
pesquisa, voce descohriu que 166 
Criartfas furam nWclicadas com 
remedies de venda livre nos 30 
dias que precediam a pesquisa. 

f.VLV Jamwt nf tk* I ferftitif 

Asxwn&m) 

Mcdkndi.is ■viinL >;iN mcdnatlns ccxn 
(i;nfKjdH±%ile \i:iiU;i ik VfJida 

tivre ii ki nn:^ 30 k - ncu liliimos 


30 dins. 30 di^. 



Coni q = 0,05, ha evkMiicia o tm- 

tante para rejeitar a t$rma£3o? 

\ _ _/ 


p — 0,45 ! . ! - | rr , ;. : . e p ^ 0,45^ 


Vteja passos MIMITWB na p. 349. 
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Conio o teste o bicaudd e o nivel de significant a 4 a 0,05, os valorem criticos 
s3o = -1,96 e 4 0 = 1,96- As regimes de reject) $3o * < -1,96 e z > 1,%. A estatfslica 


CtirtTo .Tjjp > 3 d ;wj .'■ 5 r vt^u piidt 1 uwr o :. 
Stijjmdra ■ U/i?. 


i 14 O grafico inostra a loeatiza^lo da area de rejei^o e o teste pad r3o ostMfetko 

Como s nSo estd na dnea de rejoi^o, voce rtSo dove rojeitar a hipfitese nuta. 

/uferprttafac 

N'o nfvel dcsignificSnda tfc 5^., nao hd evidcncia o bastante para rejcitar a afir- 
maglo que 4 53 das pessoas nos Estados Unidos sao a favor de tomara vends dedgar- 
ros ilegat dentno dos proximo* 10 anos, 

T-eme Uma pesqtiisa da Roper (Centro de Pesquisa de Opiniao Pdblica] dedara que 
voce ^^ os t1{ j u ] (Q 5 nortc^jn erica nos tern sonhos vividos com OVN1 5. Voce d eri de 
^ teslar essa aftma0oeentrevista uina aniostra nleatdrta de 250aduHos norte- 
-americanos sobre essa quests Dos pesqui$ados, 83- respond eram que sim. Com n - 
0,01, h& evidencia suficicnte para rejeitar a afirma^o? 

a. Vttifiqiw quo up > 5 e uq > 5- 

b. Sdeniifiqttc a a firma^ao e detenuine H, f e H y 

c. Idenlifiijue o vaior d e sign i ficancia a . 

d. Enco iif re os valores critteas -z 9 e e iden t i fique a reg ifta de rejeit^o. 

e. ( l$e o teste z para encontrar a eslatistica de teste pad non i /ado z ■ 

& Dfrififf sod eve rejeitar a hipdtese nu la, Use um grdfico se neces^lrio. 
g. luterprde a dectsao no contextsda afimnaiyaooriginal, 

fEsspi;*lp n\t jt t 


de teste padroni zado d: 



f-L 

0,49-0,45 

V(0.45)(0,55)/200 

*1,14, 


Exemplo 



Teste de hipoteses para uma proporfao 

O centro de pesquisas Peiv afuma que n^iisde 55& dos adullos rtorle-amertca- 
Eio$ assisted scus noticiinos tocai& regularmente. VocS decide testar essa afirmaqao 
c ent re vista uma a nostra de 425 aditltos nos Estados Unidos sobre esse <T5sunto. Dos 
42 d entrevistados, 255 responderam que assisted sens noti cl Ariosi ocaisregui arineii- 
te. Com a - 0,05, hd evldenda o snfitiente para apoiar essa afirma^So do centro de 
pesquisas Pew? 

Soltt^ao 

Os produtos up = 425(0,55) * 234 e nq - 425(0,45) * 191 sao maiores que 5. 
En*3o, voce pode gsar um teste X- A afinna^O <• "mais de 55% dos adultos rtorte- 
-anu’rkanos assistem seus noticidrios locais". Hnt3o, a hipOtcsc nula ea aitemativa sao; 

Hg, p < 0,55 e H*. p > 0,55, t.t.frflwcA*) 

Como o teste i unieaudal itdireita e o nivel de significance 4 ^ - 0,05, o valor 
cdtico^ 2 fl - l,645ea regiao de rejeiqaoe; > 1,645. Aestatfsticadeteste padronizada^: 
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fipilula 1 


u Ifiifsdth'.pCii^ramuinajinmiia m 


Conns* rjjp > si? tifi > 5. vs*!? \kk\l 1 2 3 4 5 6 U-^rp (iMl’ 

Jxfri-P fash 

Jw/» 

(255/425)-0,55 

= - A.<yuma;J - ll.DO. 

i/(0,55)(0,45)/425 

ss 2,07. 

O grtifioo mostra a local iza^ao da regiao do rejei(ao e o teste podrito estatistico z, 
Como ■ estd na region de rejei^Jo, voc£ deve rejeitar a hipdtese nuia. 

iuterpreta^ao 

No nfvcl de significance) do 5%, ha evidence o bastante para dor suporte4 afir- 
nia<;ao do quo msis que 55% dos adult os nortc-amcriuinos asSistcm sens noticidrios 
Locals regular men te. 




Tente O centre de pesquisas Petv aftrnio que mais de 30% dos adult os norte-ameri- 
vo« M110S nsslsteun reguhirmente o canal de previsSo do tempo. Vod decide testar 
^ cssa afirma^io c entre vista uma amostra alcotdrio de 75 adulios sebra esse 
topico, Dos 75 adultos, 27 responderam que assistem o canal de prcvisao do tempo. 
Com n - 0,01, ha evidencia o bastante para a polar tat afirma^do? 

a. Verijique que np > 5 e ttq > 5, 

b. tdatlifiqm a atirma^lci e determine H ;i e H j( 

c. tdcnlifiqw o valor de significanria o. 

d. , Emotttre o valor cn'ti co de z 4 c identi fiqise a reg i ao d e rejei0a 

e. (Ja 1 o teste z para encontrar a estatistica de teste padronizado z. 

f. Decida se dove rejel tar a hi pdtese nula. Use urn grd fico so necesstirio. 

g. hiterprete a deci s«io no conlexlO d a afinn at;do on glnal. 

R&fHStti em p. ,-W’f 


1-Prop2Test 
prop). 55 
z=2.0?193S535 
p=.0191355209 
P=.6 
n=425 


Usando uma T1-83/84, voed pode on- 
corner s> teste padrao estatfstico auto* 
maKamente. 


Para cxplorar mais ostc 16- 
pi co, veja 7.4 Atividades na 
p.m 



txercl c i os 


Construindn ha b i 1 i d a d es basita secon cei tos 


1. ExpLique como testar uma proport^o populacicaal p. 

2. ExpSique como deoefir quando uma dislriburfdo normal pode ser 
usada para aprtwimar uma distritHRcSo binomial, 

Kos exercicios de 3 a 8, decida se £ passive! usar a distribute 
de amostragem norma), sigfiifie£neia it dado, usendoas amosiras es- 
latisilcas dadas. 

3. Afirma^o: p * 0,25; t> - 0,05. Amostras estatisiicasp - 0,239, 
a - 105. 

4. Atirma^lo: p < 0,30; o - 0,05- Amostras estatrsticas p - 0,35, 
n = 500. 

5. AfifmacSo; p < 0,12; r. - 0,01. Amostras estatfsticas p - 0,10, 

i) = 20, 

6. Atirma^io: p > 0,125; a = 0,01. Amostras estatfsticas p= 0,2325, 
n = 45, 


7. Afirma^o: p > 0,4 B; n - o, 10. Amosuas estatfsticas p - 0,40, 
ft = 70. 

9. Afirmacao: p - 0,80; n = 0,10. Amostras estatfsticas p =• 0,875, 
n - 16. 

Usandc e intopretando con cei tos 


Testando afiima^oes 

tcos exercidcs de 9 a 14, (a) escreva a afirmaoSo matem^tica- 
mente e identiliqtie H s M,, (b) encontre 0 ( 5 ) valor(es) crftKo{s) c 
identitique a(s) regilo(des) de reje^ao, (c) encontre a estatistica de 
teste padronizado, (d) decida se deve au nifo rejeilar a Ivipbtese nuia, 
e (e) interprete a decisaO no COrttexto da afirmapeo original. Se CQnve- 
n-enfe, use tecnologia para enronirar 0 teste padraoestaifstico, 

9. Fu mantes Um pesquisador medico diz que no mfrnmo 20%b dos 
adultos norte-ameriiarias slofumantet Em uma amostra aleatdHa 
de 200 adulios norte^smeriea aos, 18,5% dizem que sSo fumames. 
















Sn# 1 M (366 


m m 

Com n ^ 0,01, h* evid^nris o Siffiderte para p^eifar a dfirma^o 

dopesquisadof? ■'• v •■..■.;:;r:v-* ■ 

10 . Voce toma cafe da manha? Um cenirt? de pe&quisas. estima 

que n^o mass que 4 OT 0 dos aduttos norte-americanos tomam 
cafe da inanhj tpdos 05 dia$, Em uma amostra aleazfria de 2 50 
adulter norte-amencanos, 41,6% d^em que tomam cafS tod os 
os dras, Com o = 0,01, hd evid&nda o suficiente para rejeitar a 
afrmafSo do pesqubadkxr? ■ ■■ 

11. Cofisamidores conscientes sob re 0 meio ambient* Voce 
trabafha em uma agenda de conseiva^Q do meio ambient* 
que feoentemeote afirmou que nao mass que 30% do& conso- 
midores TOrte-am^ricancs pararam de comprar certos produ- 
los porque a empress response! peto produto poltil 0 meio 
ambienie. VbcS seEecigna aleaforbmente 1-050 corisumidoies 
norte-ameriC^nOS e destabre que 32% pattern de comprar 
cerlra procfulos par coota das preocupagdes em relate k po- 
lti?pSo. Com o - 0,03, voc^ pode apoiar a afirmac^o da agen¬ 
da? •/: .. ■ ■ - .v.- i : 'f/'ti&rida ) 

12. Comida geneticamenre mod if lead a Urn ambienialista afirro 
que rais de 60% dos consumkfores bfftenreos estlo preocu- 
padra sobie a modificaglo genfito m produce de aliment 
e querem evitar comidfl genetics mente modificadft. Voce quer 
tester essa atirmacao. Voce de$Cobre que, e?n uma am-o^lra ale- 
atfria de 100 tonsumidores briiSnicQS, 65% dizem esEar preo- 
cupados sofere 0 uso de mcdjfica^o genfrtica na produto de 
ahmenios e queren> evhar eomkta gertelomenie modificada. 
Com o = 0,10, vocG pode apoiar a alrma^lo do ambfentalista? 
{Adapiado r/e Coinaume/j 

13 . Encontrando urn agent* imobilidrio No seu irabalho para 
uma imobilidfia, descobre que r em uma amoitta de 1.762 
compradores de casas, 722 conheceram seu agente imobiliSrlo 
airavfcs de um amsgo. Com n = 0,02, ^'oc^ pode rejeitar a altr- 
macSD de que 44% dot compradores conheceram seu agents 
imobilicirio airav^s de um amigo? ■ 

14. Voce grata de vgar? Um pesquhador dedara que 24% dra 
adultos nm Estados Uoidos iSrn medo de voar. Voce que? te5lar 
essa sfinmacSQ- Vbc# descobre que, em uma amosira aleazaria 
de 1.075 adultra nos Estadra Unidos, 292 medo de war. 
Com u - 0 r 05, voce pode fejeitar essa afirma^ao? 

faV AabAc Op?fi:£n .) 

Amostra gratis 

Nos enercftica 15 e I6 r use o grJfico que mostra o qL^ os adultos 

pensam sob re a efe^ricia de emosifes grJlis. 



Mm prOpf ? 

o pr&duto 
62% 


Amostras gratis 
funcionam 

0 ql'bd tflic i > nla os adulEoS-dizam 
qua as grnastras gratis s^o 


N^io Issq 

3% 

Legal, mas nao 
£ necessji rlo 

25% 

n«ai$ prcpwnw t 
Iftmbr&rem 

20% 


IS. As amosiras grails funcionam? Voce entnevisia uma amostra 
aleaiiria de 50 adu’tol Os results doi da peSquisa mosiram que 
Wo deles disseram <tue s^o nrrais propensos a comprarem um 
produto quando h4 amosiras grails. Com o = 0,05, voce pede 
rejeitar a afirmac^o de que no mfn mo 52% dos aduftos s5o mais 
propejtsos a comprarem um produto quando Itl amostras gratis? 

T6. As amostras grids deveriam ser usadas? Usesuas oonclusoes 
do Exercicio 15 para escraier um parigrafo sobre o uso de amos- 
tras grads. Voce acha que uma empress deveda osar amostras 
gratis para fazer as pessoas comprarem um produto? Explique, 

ExpanJindo comeitos 

Formula alternative 

Nos ewjrcfcios 17 e 16, use as informagoes a seguir. Qoando vxi 
sabe o numero de sucessos *. o tamanho da amostra r, e a probabili- 
dade p, pode ser mars facil usar a formula: 

j 

4 = / ■ 

W 

para erxianlrar o teste padrao esEaltsfco ^rt<fc> uar um tesle z para 
uma pwpoajSQp. 

17. Refapa o Exercfdo 1 1 usindo a formuFa allemativa e compare os 
resuttadM. 

IB- A Simula aHernatn^a £ derrvada da ftoub: 

.. p-p b/tt)-P 
Vw/rt ^PdTrt ' 

Use firmyfa para obtef $ Cdrniirla alteirratrv^. Justifique cada 
passo. 


Atividades 


Teste de hipotese para uma proporfSo 

Applet 0 appfei de teste de /?ijpdfese pero umo proporfdo 
permite que voce iuvestigue visualmente os testes de hlpdtese 
para uma proporgao. Voce pode especificar o temanbo da amos- 
tra, ti, 3 proporrio vetdatterra (Jhre p), o valor nub para a pro- 
Forcio (NuH p). e a alternetn/a pa?a o teste (Alfemotrve). Quando 
voefi dica em SIMULATE, (00 amostras seperadas de tamanho 
n serao selecionadas de uma populagio com uma proporgao de 
sucessos Igual a True p. Para cada uma das 100 amostras, um 


teste de hipdteses baseado noestalis'ico i feito e os resultados 
de cada tesie s3o mostrados nos pfanos 6 direiia. 0 teste estatis- 
l*co para cada teste P mostrado no piano supersor e o valor P P 
exibido no piano superior. As linhas preras e cinzas nepresentam 
OS atalhos para rejeitar a hipbtese nub com os lestes nwei 0,05 
eO.Ol, respeciivamenie. Simulates adicionais podem serfeitas 
ao dicar em SIMULATE mtitiplas vezes. 0 numero cumubtivo de 
vezes que cada tesie rejeita a hipdtese nula tamb^rn £ exibido. 
Pressbne CLEAR para limpar os resultados existontes e temegar 
oma nova simutagao. 
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Explore 

Fisbo 1 t&f>scifiqije um valor para ft. 

Passd 2 Espetilique um valor para a pfopof^ao verdadeira. 
Passo 3 Espedlique um valor pare $ ppupo^lo nula. 

Passo a Espedllque uma hipftese alternate. 

Passo 5 Clique em SIMU LATE para gerar os lestes be hipoieses. 

n: 

Tftii* p: 

KuJI p: 

AhcmMiv«; 

Sinmlnac 


(apltuto/ ■ comuma jihvLta 333 

Chegando a tonduscaes 

1. Configure n - 25, p verdatfeino ■ 0,35, p nylo 0,35, e a hi- 
pitese alternate para p ji3o iguaE Faca a sirda^o para flue 
no minims 1.000 testes be hipftes« sejam feitos. Compare a 
pfopot&i de rejeicOes de hipdjeses nulas para o nwe( 0,05 e o 
nfoe 10,01. E o que voc# esperava? Exptique 

2 r Configure n - 50, p verdadeiro = 0,6, p nulo = 0,4, e a b:p6tese 
altesrrhjtrva para u <" Qwal & a hipdiese ngla? Ta^a a simula^lo para 
que no rfifntmo 1.000 testes de hi ptoses sejam FeitOS- Compare 
a jwopor^o de hipbteses nulas para □ nivel 0,03 e para □ nfud 
0,01. Faea o teste de toptese para cada n«d Use os fesolrados 
das testes de Nptoses para acptor os resultados da simulaoio- 


m 

aj 

05 


■ 


Ctimbfaiw fi^uhs: 


<MV level Ojtii Icvd 

Reject rtull 


Fail to ncjfcc iiu II 
Pftiflk pcJcckJ 

Clear j 



Ns vida real sernpre S important produzir rcsultsdos previsfveis consistentes. 
Por oxemplo, considers uma empress que produz bo] as do golfe. O prod u tor deve pro- 
du/ir milhQesde bolasde gotfe, cada uma tendo o mesmo lamanho t v u mesmo peso. 
Hd itms loleraricia de variagSo mu! lo pequenoi. Be a popul^3o for normal voce pode* 
testar a vaiianda e o desvio padrao do procosso usartdo a distribuifao qui-quadrado 
coni i! — 1 graus de liberdade. 



Instructs 


Lncontrandovalorescritico* para o teste X 1 

1. Especifiquc o mVel de sigmficancia ft, 

2. Determi i » os graus d t? \ i bendfide g. 1. = n -1. 

3. Os valores tritieos para a dislribui^’io \ : s5o encontrados na 'label a 6 do Apin' 
dice B. Para enCOntrar OS valores cn tiros para um: 

a. teste unicnudal a direita, use o valor que corresponds a g.t. e n. 

b. teste LLtiicaudaE ti esquerda, use o valor que corresponde a gl e 1 - a. 

j 1 

c. teste hi caudal, use os valores que oorrespondem, a g,l. e -o e g.l. e 1 --n„ 
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Eaton Iran do vaiores criticos para X* 

Enconfre o vabr critico \ ’ para um teste bicaudd quando n - 26 c o = 0,10. 
So%«o 

Os graus de Nberdade sao: 
g.l, = n-1 =26-1 =25. 

O grdftco it esquerda mostrn uma distribute \ J com 25 gratis de Nberdade e 
uitiit drea sombreada do n = 0,10 do lado direito. Na Tabela b do Apendice B com gl = 
25 C o - 0,10, o valor critico d: 

X* - 34,382. 

Ttnte Encontre o valor x 1 critico pan um teste unicaudal i direila quando u = 18 e 
o = 0U)1. 

E neon t re o valor usaiido a Tabela h do ApSndice !3 com g.L ti - 1 e a tfrea n. 

iff mt p. 



Exemplo 1 


Exemplo 



En co ntrard oval ores critico i para x l 

Encontre o valor critico para um teste unicaudal it esqueida quando n = 11 e 

o ^ 0,01. 

SdlwfrtO 

" Os graus ck Nberdade sac g.l. = 11 -1 =11-1 =10.Q gr.ifico a esquerda mostra 

f \ uma distribute V s com 10 grans de liberdade e uma Area sombreada de ft = 0,01 do 

/ \ lado esquerdo. A Area it direita do valor critico & 

/ \ l-o = 1-0*01 = 0,99. 

/ \ Ka Tabela 6 do Apfindice B com g.l, = 10 e a Area 1 - tt = 0,99, o valor critico k 

A«=(JJOI N. \i = 2,558. 

i, 5 w is a? 1 Tentt Encontre o valor critico para um teste unicaudal ii esquerda quando h = 30 

Xl -*558 voe * eft-0,05. 

u 2 

Encontre o valor usando a Eabela 6 do A pend ice U com g,l, = » -1 e a area 1 - o. 

mi jt. .U-J 



Exem plo 3 

Eaton Iran do valores criticos para X 1 

f'nconlre os valorcs criticos V para um teste bicaudal quando n- 1 3 c e = 0,01. 
Solutfio 

Os graus de liberdade sao g.l. = it -1 = 13 -1 -12,0 grdfico it esquerda mostra 

uma distribuicao com 12 graus de liberdade e uma area sombreada de -o = 0,005 
de cada lado. As Areas it direita das valores criticos sao: 

^o = 0,005 
e 
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Cdp-jiula J 33 5 

l--n = 0,995. 

2 

Na Tabcln 6 do Apcndicc U tom g.l, = 1 2 e as dneas 0,005 e 0,995, os valores entires 
sao Xf = 3,074 e Y B ! = 28,299, 

Tente Encontre os valores crilicos A- para urn teste bicaudal quando « = 19 e t> = 0,05, 

voce 

3 a, Encontre o primeiro valor critioo \usando a Tabcla 6 com gJ. =■ n - 1 c a 
drea - cr. 

2 ] 

b. E}KcntreQ$egwndo valor orftico V r : usando a Tabela6conrLg.I.=n-lea Areal - a. 

R&pG&te rut p. A44 


Note que, coino as distributees qui-quadrado nfio sao simiHricas (como d tetri- 
buiijoes t ou normals), em um teste bkaudnt os dois valorescriticos nao sao opostos, 
Cada valor critico deve scr cakulado separadameiite, 

1 0 teste qui-quadrado 

1’ara tester uma van Anri a cr ou urn desvio padrao u de utM populate que e 
normaEmente distribuida, voc£ pode usaro teste l 2 ,0 teste \ 2 para uma varictnda ou 
desvio padrao nao t> tao sdlido quanto os testes para a mikiia da populatjao ji ou a pro- 
por^aoda popu laptop- Entao, £ ossencial que, aofazer um teste para uma varianria 
ou desvio padrao, a popuia^ao seja normal men te distribut'd a. Os resultados podem ser 
equivoeados caso a papula^ niloseja normal. 

Teste x l para uma varianda cr 1 ou desvio padrao a 

O teste x para uma vaiiSrcia ou desvio padrao 6 um teste estatistico para uma variance 
populaaonel ou desvio padiSo, 0 teste x' 1 pode ser usedo qua ado a populate i normal. O 
teste estatistico £s 3 e o teste padrao estatislito: 

X i <p-\W 


segue oma distributer qui-quadrado com grays de liberdade gi - n - 1, 



Instrucoes 



U sand 6 o teste x f pan usna variancia ou desvio padrao 


F.m palavras 

Ent ximbi/las 

1 . 

Determine a afirmagfo verbal e matematica- 
mente. Identifiquca hipdtcscnulac altcroativa. 

Determine H n e H t 

2 . 

Hspedfique o m'vd de sigiiiticancia- 

Idcnlilique n. 

3. 

Determine us grnus de liberdade e esboee a 
distribuiqao de amdstragem. 

g.l. — a-1 

i. 

Determine quaisquer valores crfticos. 

Use Tabela 6 no A pend ice B 

5. 

Determine quaisquer negioes de rcjeajao 


6 . 

Encontre a estatfstica de teste padroni zado. 

, (ff-l)s' 

* ■ V ' 

7, 

Decida entre rejeitar ou nao a hipdtese nula. 

Sc \ z esia na rcgiSo dc rejeivao. 
rcjcilc H n . Caso CLuilricio. nao 
rcjciic 

8 . 

Jnterpnfte a decisaO no tontexbo da afirma- 
pao original. 
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IskdiiMicd iphutii 


Rctrafcndo o mundo 


Cxemplo C 


Um centre comunitario afirma 
que o nivcl de cloro em slip pis¬ 
cina lem um desuo padiio de 
0.46 partes por malMo (ppm). 
Uma amostflft dos nivds de elofo 
da piscina, cm 23 vezcs aleatorias 
duranie um mcs. ptoduz um des- 
vio pad™ de 0,61 ppm. 
tAr .-IweTjrarT PwJjf Siytfsfr; !■ 



IJ> L4 I* 22 2JS JJO 
Nivel de c\om (ppm) 

Com n - 0,05. ho cvideww a 
Mifieiettte paw rtrjeitar u ujir- 
mtn'ao':* 


Usando um teste de hipStese pm a variancia popularional 

U ma em presa d e processamerito de laficfnios- declara que a variance d a q u antid a- 
de de gordura no leite integral prqcessado por eh dde nao mais que0,25. Voc&suspdta 
que essa aftrniaflo esteja errada e descobre que uma amostra aleatdiia de 41 cont^ne- 
res de leite tern uma variancia de 0 r 27. Com o - 0,05, hti evidinda sufficients para rejel- 
lar a dodara^io da empress? Suponha que a populate seja rLormalmente distribut'd a. 

S&h^ao 

A afima^io £ "a varidnda d de nSo mais que 0,25". Portanto, a hipdtese nula e 
*i alternative $5o: 

H t y a 1 < 0,25 (C H.; p 2 > 125. 

O teste £ unicaudal ?s direita, o nfvd de signifies rich t o = 105, e hri gl -41-1 - 
40 graus de liberdade, Entao, o valor crftlco 

Y 2 -55,758. 

A regiao de rejei^ao 4 v > 55758. O teste padrao estatfstico fe 


* z = 


(41 1H0.27) 
0,25 


Mi 1 


Sn^'tor^r.*- = V.25. 



ra = 0.05 


-43,2- 

O grffico mostra a localiza^ao da regiao de rejei^lo e a eslatistica de teste padro- 
nlzado \ 2 . Como v 2 ii3oest3o na irea de rejekSo, voce nSo deve rejeitar a hipdtese nula. 

hiterpretfi^do 

Ho nfvd designsficancki de 5%, nao hd evidence o bastante para rejeitara afir- 
nuicao da empresa de que a variancia da quantidado de gordura no leite integral nao 4 
mai or que 0,25. 


i a an mi on 



Tent* 

— r 

voce 


4 


Dica de estudo 

Embora voc£ esteja testando 
um desvio padrfio no E>em- 
pip 5, a cstatfstka X 2 exige 
variancias. Nao se esque^a 
de fazer os quadrados dos 
desvios padr.1o dados para 
ealcular jessas vartapoes. 


Uma em presa de garrafas afirma que a variancia da quaniidade de bebidas em 
uma garrafa de 12 on^as n5o 6 major que 0,40. Uma amostra aleatOria de 31 
garrafas tem uma variancia de 075* Com n - 0,01, ha evidcncia para rejeitar a 
afirvna^oda einpresa? Suponha que a populate seja normalmente distribufda. 

a, r IdentifiquL' a a fi rmagao e determine M 0 e IE. 

b. ^p 2 /j%iir o mVel de significinda rt e OS graus de liberdade gJ. 
c Ettfflitre o valor era ti co e irfewf ijiquc a regiao de rejei ?5o. 

d. Uw o teste .V 1 para enccmtrar a estatistica de teste padronizado \h 

e. Dicifk entre rejeitar a hipdtese nula ou nao. Use um grafico sc neeessirio. 

f. Interprde a deetsao em um contexto da afirmac'ao original. 

tr ji p. M-i 


Jxfmplo 5 


Usdndo Jim test* de hipoteSF para a dtivio padrSo 

Um restaumnte mfirma que o dewio psdr.io no tempo de servir e menor que 2,9 
minutos, Uma a mostra aieatdria de 23 tempos de se-rvigo tem turn desvio padrao de 







































[Jpilillo I 

2,1 minutes. Com n 0,10, M evid&icia o bastente para dar suporlc a aiinna^o do 
reslaurante? Suponha que a pcpulacSo seja norroalmente distribsnda. 

Sclit^ao 

A afirma^ao^ "o ctesvjo padrao £ menor que 2,9 minutes". Portante, a hipdtese 
nu to e a alterrurtiva sao: 

H u : r? > 2,9 ini nutos e Hj u < 2,9 minutes. f.-WrifimUip) 

O tested unicaudai h esquerda, o nivel designificSneia - 0,10, e hd: 

g.l.=23-l 

= 22 , 

grans de liberdade, Eintdo, o valor crilico i: 

Xl = 14,042. 


A regiao dc rejei^ao £ V < 14j042. A cstatfslica de teste padronizado d: 


x 2 = 


a 1 

( 23 -mu 1 

2,9 : 

^11,536, 


Use o teste ^ui-qLhulrtdci. 
SaponKi que * = 2,9, 


O gnlfico mostra a local iza^ao da regiao de rejeii;ao e a estatfstica de teste padro- 
nizada X 2 Como estd rtadnea derejel0n, vocl deve rejeitar a htpdlese nula. 

hit&rpreta^ao 

No nfvel dc significance de 10%, hA evidcntia o bastante para dar suporte a 
afirma^ao de que o dcsvio padrao para o tempo de service e menor que Z9 minutes* 

Tenie Urn chefe de policm afirma que o desvio padrao para o tempo de resposta aos _ 
atendimentos £ metror que 3,7 minutes. Uma amostra aleatdria de 9 respostas 
5 tern urn desvio padrao de 3,0 minuted Com o = 0,05, M evidinda o bastante ; 
para apoiar a afimna^ao do chefe de policia? Suponha que a populate seja normal- 
mente distribuida, 

a i Idenlifoine a afi rma^ao e determine H n e /K 

b. IdenlifiqHe o ruVel de sign! ficirnria a e os grau s de 1 iberd ade g.l. 

c. Eucffiffnr o valor Cntieo e rii^ofrjjje a regiao de rejeiQao. 

d> Use o teste X 2 para encontrar a eslatfetica de Seste padronizada ,l\ 

e, Decrrirr entre rejeitar a hipdtese nula on nao. Use urn grafico se necessdrio. 

f, hiterprete a decisaoem urn contexto da afirmaijao original. 

Rjt'fputfti rtifji. A44 


Exemplo 



Ihardo um teste de hipoteSe paraa vadinda pepulacional 

Um fabricante de artigos esportivos afirma que a variSncia da forra em uma 
certa linha de pesca e de 15,9. Uma amostra aleatdria de 15 cilindros de I in ha tern 
uma varianda de2l,8. Com n = 0,05, hjevidencia suflcteite para rejdtara afinna^ao 
do fabricante? Suponha que a popuia<;aoseja normalmetite distribuida 
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Sotnpio 

A afirma$io £ "a variancia e 15,9", Portanto, a hipdlese nula ea altemahva s3o: 
Hjtr - IS,9 mintitns (.‘tyfrudf*)) e H ; : <r * 15,9. 

O teste e bicaudat, o ni ve! de significSrtda g o — 0,05, e h& 

g,i, = l5-l 
= 14, 


grans de liberdad<t. f-ntao, os volores cn'ticos sdo \ 2 - 5,629 c \ 2 - 26,119. 

As rcgioes dc naje^ao stio V < 5,629 c X 1 > 26,119. A cstiitfstica de teste padre* 
ni/ado & 



(h — l)s" 

•h 

<r~ 


[Iff <t Ink 



_ (15 - 1)(21,S) ^jr^ei^iJjir f)w a = )5, l| . 

15,9 

19,195 

O grafico mostra a localizaijao das regibes de rejei^ao e o teste padriio eslatfetico 
\ 3 . Como l 2 nao es-t.l na tinea dc rejeifSo, voce n5o dove rejeitar a hjpdtcsc nula. 

!nterffTPti<Ctio 

No ni'vel dc signiticancia dc 5' <, nao hti evidcncia o suficicntc para rejeitar a afir- 
ma^3o que a varianeia na for^a da I inha de pesca o 15,9. 


Tente Um ffibricantede pneiisafirma que a variancia dosdmmetrosern cert o mod eto 
voce de pneu e de 8,6. U nia amost ra alea tbria de 10 pneus tern u nia varianeia de 4,3. 
® Com o = 0,01, ha evidenria o sufidente para rejeitar a afirma^ao do fabricante? 
Suponha quea populfi^ao seja normalmentcdistribnida. 


a, liientifiifue a a fi rmagito e detcrin ine e H a . 

b. Siimtijique o m'vel de significaocia « e os gratis de liberdade g.l. 


c. Etiantre os valores criti cos e idetitifiqtte a regiSo de rejeujdo. 

A. Use o teste \ 2 para eiKontrar a eslatfetica dc teste padronizado C. 
c, Deiidn entne rejeitar a hipdtese nula ou n ao. Use um griifico sc ncccssdrio 
f, Ititeipwlc a decisao ein llivi contcxto da afirma^ao original. 

Rttfivtu tm y. _“t 



Exercicios 


Construindo habilidades baskas «concoitos 


1, Explique cerno eneorrtrar os valores erftioos em urna dislribuigao 
de amosirag,em V. 

2, Eiplique como tester urna varanoa population^ ou um desvio 
padriio de popula^a 

Nos ejtero'cios de 5 a 8, encontre os valcres erftas para o teste 
indicado para uma vanJncia populacional, tamanho da amostra a e 
nfuel de s^nific^ncia o. 


3- Teste unicacdai $ direita, o - 0,05, n = 27. 

4. Teste unicaudal S direita, <i - 0,10, n - 10. 

5. Teste unicaudal 5 estiuerda, a = 0,01, a - 7. 

6. Teste unicaudal 3 esquerda, o = 0,05, n = 24. 

7. Teste bieacdal, o = 0,10, n = 16. 

8. Teste bicaedal, a = 0,01,4 - 29. 

Analise grafica 

Nos exercfclos de 9 a 12, determine se a esiaifcrica de teste pe- 
dronizado permite que voce rejeite a tiipdtese fuila. 











Sll$W iGG 


9, (a) V‘ = 2,0® 1, 

(b) \ 2 = 0. 

(C) V s = 1,086. 
(d) V J *= 6,3471. 


m. (a) v' = Q,m 

(b) X 7 = 9,486, 

(c) X s = 0,701. 

(d) X' 7 = 9,503. 


II. W \ = 22.302. 
(b) = 23,309. 

(C) X 1 = 8,457. 
(d) X 1 = 8,577, 


12. (a) V = 10,065. 

(b) V 2 ~ 10,075. 

(c) X s = 10,595. 

(d) V J = 10,745. 



i 




ttOS exerddos de 13 e 14, use um tesie V : para lesiar a aiirma- 
g3o sobre a variance pepufacional u 1 on desvio padrJo <t em urn dado 
owe! de signifitin-ma a usando a amostra estatfstica dada, Suponha 
que a popularac seja rcormaEmentc dstribukto. 


13. Afimiacio: c 1 = 0,52, n = 0,05. Amostra esmtislica: s i - 0,508, 
n = 18. 

14. Afirroatfo: a < 40 a = 0,01, Amostra estatrstica: s = 40,8, fr = 12. 

Usando e interpretando conieitos 


Testa ndo afirmatdes 

Mas exerdcios de 15 a 24, (a) escreva a afimna^o nvatematiea- 
rnente e identifique H. e H„ (b) encontre cs valores criticos e identi¬ 
fique as regimes de reiei^o, (C) use o teste V- para e-ncontrar o teste 
padrSo estatlstlco, (d) decida entre rereitar ou nSo s mpdtese nula, e 


! apn ulo I m Tntn 4t hipftitse «sm u ma im&siu m 

(e) interpreter a decisSo no contexto da afimadSo original. Para cada 

afirmapSo, supcti'na que a populaclo ssja norma Imentedisiribuida. 

15. Vida de equi pa memos Uma grande empresa de equipamen- 
tos estima que a variaoda na vida de seos ecjuipa memos seja 
3, Voc£ lrabalha para um grupo de defesa do ccnsumidor e Ihe 
£ pedido para testar essa afiemac3o. Voce descobte que uma 
amosira aleatpria das vidas de 27 dos equiparrsemos da empresa 
tem tuna vaiiSneia de 2,8. Com <> = 0,05, voc£ tern evrd£ncia 
suficiente para rejertar a a1irmac3o do fabricate? ■ . • 

suiwr Reports-.) 

16. Qullometragem de combustivel de vefoulos Nbrrdos Urn fa* 
bficante aulomotivo acred ita que a varidnda da quilometragem 
de oombusiivel para seus vefculos hibridos seja 6. ¥oc£ trabalfia 
para uma agenda de conservacao de energia e quer teslar essa 
afirmacao. Voce desoobre que uma amostra aleal&ia das milhas 
par galSo de 28 vetCulos hibridos tern uma variance de 4,25. 
Com n - 0,05, voce tern evidence suficiente para rejeitar a afir- 
macSodo fabrica me? w #z •?..: • < ve&i t <yt uj: 

17. Testes de avail acao de Ciendas Em um teste de avalia^o de 
Ciencias, as pontua0es de uma amostra aleatdria de 22 alunos 
de oitava s^r« t4m um diesuio padrlo de 33,4 ponios. Esse 
resultsdo fai um fiscal de prerva afirmar que o desvio padr^o 
para alunos de oitava s£rie no exame 4 menos quo 36 pamos. 
Com n 0,10, voce tem evidenda Stdrdente pare apciar a afir- 
mac3o do fiscal? (AdcplQ&> de National Centm krtdKaticm) SiWeifcs} 

18. Testes de avaliacdo de Histdria Americana 0 administrador 

de uma esoofa estadual diz que o des^o padrao de noias de tes¬ 
tes dos alunos de oitava s^rie que fizeram um teste <te avaliarao 
de Histdria Americana 6 menor que 30 pontos. Voce lrabalha para 
0 administrador $ Ihe it pedido para testar essa efirmepao. Voce 
seleciona aleatoriameme 16 proves e desoobre que os lestes t^m 
um desvio padrao de 33,6 pontos Com n = 0,01, hi evrd&icia 
suficiente para apoiar a afirmacio do administration '. ■ 
IVatkmi t'eww Staitijcs.) 

19. Term pa de esper^ em u rm M O nepre?enEante de um hos¬ 
pital aRima <iue o desvio padrao do tempo de espera que os pa- 
cientes passam no departamento de ermergfirKia. do hospital n^o 
6 maiof que 0,5 minutes. Uma amostra aleat6ria de 35 tempos de 
espera tem um desw padrSa de 0.7 minute. Com n = OLIO. 
Vdce pode r^hai a aFirma^o do representame do hospital? 

20. Periodo de esiadia Um medico diz que o desvio padrao do 
pertodo de estadia de paaentes envdvidos em batidas de Cairo 
nas quais o veicuto alingiu uma arvore e de 6.14 dias. Uma ames- 
ira alealoria de 20 period os de estadia de padentes envolvidos 
nesse lipo de acidente tem um desvio padrao de 6.5 dias. Com 
a = 0.05. voce pede rejeitar a afirmspo do medico? ■ 

ftftP.'jCur^Jf figifu: r/ ^ rim u? ij . o ri > 

21. Taxa total tim agente de seguros diz que o desvio padreu do 

total de taxas hospitaiares para padantes envolvidcs em baurfas 
de cano nas quais o veloulo lenha alingido uma barricada de 
construrdo t> de menos que $ 3,500. Uma amostra aleatoiia de 
26 laws fiospilalaces totals para pacientes envolvidos nesse (ipo 
de batkJa tem um desvio padrao <Je E 4.100. Com ^ 0,10, 

voce pode apoiar a afirmaceo do agents’ 

Hfghvsgy ftoftk Sttfety jfldfrnmiVtfnlibn) 

22. Taxas de quarto de hotel Lima agenda de vragens estima que 
o desvio padrSo das taxas de seivico de quarto de hot^is em 
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uma citlade nao uitrapassa $ 30. Wx£ liabslha para um grupo 
de defesa do tonsumidor e precisa tester essa afirm30o. VM 
descobre que uma amostra aleatoria do 21 hotels tern um desvio 
padrao de $ 35,25, Com a = 0,01, hd wide™ suliciente para 
voc6 fcjcitar a afirmacio da agenda? 

23. Salirioi 0 Sal^rio anual de 16 atu&ios estofhidos aleatoria- 
mente e5tS btado a seguir. Com <i = 0,05, voce pode corKluir 
que o desvio padr^o dos salirjos anuais d maior que S 20.0002 
(Adafilodii (h Amaka't Carta labkel) 

68.146 57,529 E08.76I 68,433 64.600 99,548 

71.286 60.516 84.014 119.920 120.975 91.345 

62.852 76.952 89-522 95.794 

24. Salaiios Um servi^a de infoimacto de empfegos diz que o desvio 
padrSo das salvos anna <; para gerentes de relates publics e de 
no minimo S 14.500. Os salarios anuais para 13 gerentes de rela¬ 
tes pOblicas escolhidos akatwiamenrte s3o listados. Com ct - 0,10, 
voc4 pocte rejeitar cssa afirma^4.o? ■ • 


hNet} 

62514 

75.721 

54,649 

76,764 

94.224 

65.077 

74.595 

75.362 

67399 

67.742 

90.140 

74.416 

59.615 

60.567 

76.310 

105.433 

59.531 

56.S05 


Expanding (oiwitos 

Valores P 

Voc# pode cakular o valor P para um teste v usando tecnologia, 
Depois de eatoilar o valor do teste V, vooi pode usar a lunclo de 
densidade acumulada (COF) para alcular a sob a curva. A panir 
do Exempk) 4 na p, 336, V - 43,2. Usando uma Tl-33/84 (escolha 7 
do menu DiSTR), coloque o valor 0 para o limite inferior, 43,2 para o 
limits superior, e 40 para os grans de Itbendade como a segucr. 

TI83/84 

X* cdf [Q, 43 3. 40) 

.6637768687 

0 valor P e aproHmadamente 1 - 0,6638 = 0,3362. Como P > 
o = 0,05, a condusSo t deixar de rejeitar H.. 

Nos exercfdos de 25 a 28, use o mfiiodo do valor P para fajer o 
teste de hipdtese para o exetoido indicado, 

25, Exercfcto21. 26, Exefdcio22. 

27. FxerddO 23- 28. Exefddo 24. 


Usos 2 abusos - estatistka no mundo real 

Us os 

Teslartdo hipoleses Tester hipdteses e important em diferenies areas porque o teste 
d5 um pnocedimento denlifico para estimar a validade de uma afirma^o sobne uma popula- 
^o. Atguns dos concertos em teste de hip&ese s3o intuitivos, mas oulros, n^o. Por exemploi, 
o American Journal of Gmico! Nutrition sugere que comer chocolate ao leite pode a-udar a 
prevetiir aiaques do cora^o. uma amostra aleatfria de voluntaries saudiveis comeu 3,5 libras 
de chocolate ao leite todos os dias por um perlodo de 15 dias. Depots dos 15 dias, a mWia de 
pressSosistdlica do wngue tk?S vdimirios tinha 6,4 millmetrosa menos, Um teste de hipiite- 
ses poderia mostrar se essa queda na presto sistdlica do sangue £ significante ou apenas pot 
causa de um erro de amostragem. 

Infer^ncias. cuidadosas devem ser feiras em relate aos results dos. cm outra pane do estt- 
do, fei descoberto que o chocolate branco njo (eve os mesmos resuitadcs, Ernao, a infertnda 
de benefits na saude n3o pode s& estendida a todos os tiposde chocolate, Vocfi tamb^m n3o 
poderia inferir que deve comer grandes qgantidades de chocolate porque os resuliados podem 
pesar sobre riscos ocsihecidos, como ganbo de peso, aone e relluso de Beider. 

Abusos 

Nao usar uma amostra aleatoria Toda a teoria do teste de hiptitese baseada no fato 
de a amosira se? aleatoriamente sefeionada. Se a amostta njo aleatfiria, entJo voci : hSo pode 
us4-la para inferir nada sobre um paiametrp population^. 

Tentativa de provar uma hipptese ng!g Se o valor P paca otesle de hipdtese for maior que 
o me\ <fe 5®nificincia i voc& r^o pnovou que a biptitese nula seja verdadeiia — somentequsn^o 
evid^-ncia sufidente para rejei^-k For exerriplo, com um valor Pmaior que o nivel de signifi- 
c5ncia r um pesquisador nao poderia provarque fob bemsfido em comer diocobteao leite — 
somente que nlo h4 evid^nda suliciente para dar suportea afiima^ao de que ha^a um bendkia 

Erros de lipo I ou d&lipo fl Lerribre-se de que um efro de tipo l 6 rejeilar a bipptese 
nula r que £verdadeira eo erro de lipo II4 falhar em fejeiiat uma hrp6iese nula r que & falsa. Voc£ 
piyJe dimifiuir a probabilidade de um erro tipo I ao diminuir o nivel de Cera'merite r 
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se uoce diminut a pfc^abilidade de acontecer urn erro de tipo l, voce amenta 3 probabllpdafe 
de acontecer um enro de tipo II Voce pode diminuir as chances de cometer os dois erros ao 
aumentar 0 lamanho das amostras. 

Exerridos 

Nos eserdtios de \ a 4 r suponha que voc4 trabalhe em um departamento de pesquiss de 
mertsdo. precisa escrever um refatdrb sobre a afitmaclo de que 57^b dos campradores 
de ca?ros novos co^iderariam a ideia de comprar um carco hlbrido. 

25. N3o usaf uma amosira aleattiria Como vac# poderia escolhe? uma amostra ateat6fia 
para tester essa hiptilese? 

26. Tentalrva de prow uma hipbtese rula Qua! ea h'ipoteseaula rcessa siluacao? Descre- 
va outo seu rdaidrio pod&ria ser incorreto na Sentetiva de prow 3 hipdtese nula. 

27. Erro do lipo I Pesow* come seu ndatto pode apresentar um -efro do cipa l 

28. Erfo do lipo II Desawa como seu relatorio pode apresentar um erro do tipo Jl. 


Voce cons id eraria a ideia de 
COmprar tim CarrO hibrkio? 



Um resumo do teste de hipotese 

No teste de hipotese, tal vet mais que qualquer 3rea de e$tohstka r pode ser cHfici] 
ver a floresta para led as as ;irvones, Para ajudi-lo a ver a fbnesta — a ideia geral —> 
este capituto apresenta um resumes do quo voc£ estudou. 


Escrmndoashipoteses 

■ Voce tem um parnmetro populations! ft , p f ou o. 

■ Reese re va a afirmag5o e seu complement usando S i <r *=, 

■ Identifique a afirma^o, Ida £ H p on MJ /; 

Espedficando um mveJ desipificanda 

■ Especifique a f a probabtlidade maxima de aceitar ou rejeitar um t! n vdlido (um 
erro de tipo I), 


Espedficando um tamanho de amostra 

■ Espedfique o tamanho da sna amostra il 

Escolhendo o teste 

■ Qualquer popu Srujao. 

■ Popu la^o nor mabnente dist ri buida. 

■ Media; H v descreve uma media populational hipot&ica / 1 . 

■ Use um teste z para qualquer popularse n > 30. 

■ Use uni leste t so a populates for norn^a] e 1 ? for cooheddo para qualquer n. 

■ Use um teste t se a poputa^io for normal e rr < 30, mas a for desconhecido. 

■ Fropcjrqao: Ji fi desCreve uma propOr^O population^ hipOtStica p. 

■ Use um teste z para qualquer populate se up > Sc irej > 5, 

■ Variintia ou desvio pailr.iu: H i; _ descreve Luna variSnoa popuEaeional hipct^tica 
cr ou um desvio padrao^, 

■ Use um teste V se a poputa^io for normal. 


Important? 

■- 

Tamanhos de amostras gran¬ 
der geralmente aumentam 
0 ousto e o esforijo de testar 
uma hipdtese, mas el as ten- 
dem a tornar a decisao mais 
confidvel 
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Fazendo uma distribmfaodeamostragem 

■ Use f-J, pnra decidir se o teste 6 unicaudal b csqucrdfi, uni-caudal b direitn ou 
bicnudal. 


Encontrando a e-statrstica padrao do teste 

■ Retire uma amostra a teatdri a de tamanho pr da pojpul acaa 

■ Compute a eststistka do teste x, p ou s ! , 

■ Encontre a estatfstica tie teste padronizada t ou V. 

Tomando uma decisao 

Op^iio l. Decisao tomada a partirda rcgiao dc rejci^ao: 

* Use « para encontrar os valores crfticos z y t g ou e a(s) regiao(6es) tie rejei<;ao, 

■ Regra de decisao 

Rejeite se a estatfstica de teste padnjnizada estd na regiao de rejei^o. 

NSSo rejeite if a se a estatfstica de teste padrooizada rtflo estJ na regiflo de rejei^o. 
Opf£o 2. DecisJo tornado a partir do color P: 

■ Use a estatfstica de teste pad rani zaria ou u ma ferramenta d e tecnotog i a pa ra 
enoontrar o valor P. 

i Regra de decisao: 

Rejeite U 9 se P < o. 

Kao rejeite H 0 se P > n. 

Teste zpara uma media htpotetica f.t (Set^o 7.2) 


Dica de estudo 


Caso o sen teste padrao es- 
tatfstico seja z ou t, lembre- 
-se que esses valores inedem 
desvios podroo a partir da 
m£dia. Valores que estejain 
fora de +/- 3 indicam que J7 ff 
£ nauito improved. Valores 
que estejam fora de +/- 5 
indlcam que M g 4 quase im- 
possfvel. 


Teste estatistico: I 

Valor crftico: z v (Use a Tabda 4.) 

Sc if > 30, s pode ser usado no lugar de <7, 
A distributcao de amostragem das m&tias 
de amostra c 1 uma distribute normal. 


Teste padrao estatistico: z 

A fi : 4f if rtfl orili ivhn —y y —AliJuStifXHilseo 



Dvsi'fn iwtfrtto -A A -Tforwjf/m (lit 

popHiiKiiwnl srmwiint 


L'n lean dal a. esquerda 


BitJudal 


Lnicaudal a dire it a 



Teste zpara uma proporfao p hipotetica (Sefao 7 A) 


Teste cshifi&tico: p 

Valor erftieo: z n (Use a Tabela 4.) 

A distribui^do de airiest ragem das pro- 
por^te de amostra £ uina disiribui^ao 
normal. 


Teste padrlo cstatistico: z 


PmjJWfiflo tin 

mtiKtFu 


Pwpt\r{f}4* 


Jwfn 


1 =t-p 


■KTimTjr^ sir 

mmstm 
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Teste z para uma media hipatetka fi (Sefao 73 ) 


Teste esfatfstico: x 

Valor tn'fko: t 9 (Use a ‘Labela 5.) 

A distribui^o de amosfcragem das madias 
amostrab e aproximada por itma dbtri- 
bui0o 1 com g.L “ n-1. 


Teste padrao estafistico: t 

M^lia \U Miosira —n r— M£ia hipetfto 


f x-ft 

7/Vw 


Dfsvto padrAo - 
Jil jjilhsItji 


. Tamanho 

i\i\ iima^trj 


Unkaudal k esquerda 


Bieaudal 


Uiucaudal a direita 




Teste x l para uma variancia hipotetiea ct^qu desvio padrao a (Sefao 7 . 5 ) 

Teste estatistico s’ Teste padrao oslatisttco: X 2 

Va lor critico: X^(Usea Tabela 6,) &w.mho | | V,iriino j 

43 ajiiifc-ytr.i t f daamostra 

A distribute de amostragem # aproxiinada ^2 

por uma d istribu icSo de qui-quad r*ido com X '=-—;— 

g.L “ ft -1. Viiiiiraid _^ 

hipoi&ka 


Unicaiiditl a esquerda 


BicaudaE 


Unkind a I a direita 



Resumo do capitulo 


0 que voce aprendeu? 

Exemplo(s} 

Exercftfos 
de revisao 

Sefao 7.1 



1 Como determiner uma hipOtese nuia e uma hiptitese alternabvp. 

1 

lab 

■ Como idensificar os mo$ de tipol e tipo II. 

2 

1 a 10 

■ Como escolher entrc 0 uso dos testes estatisti cos unicaudal on btcaudal- 

3 

7 a 10 

* Como interpret fir uma derisao feita com base nos resuUados de urn teste 

4 

7 a 10 

estatMco, 



Sefao 12 



* Como encontrar os valorem crit icos para u m teste z, 

7<?8 

11 a 14 

■ Como usar regi bes de rejei^o para turn teste z. 

9 e 10 

IS a IS. 21 e22 

m Como oocontrar valorem P e usS-los para tester uma media ft. 

1 a6 

19a22 
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Sefio 7,i 



m Como encontrar valoremoriticos em uma distribui^o j. 

1a3 

23 a 26 

■ Como usar o teste t pam testar uma mi^dia / 1 . 

4e5 

27 a 34 

i Como usar tccnologi^ para encontrar v^lorcs P e usS-los com um teste ! para 

6 

35e36 

testar uma media 



Secao 7A 

■ Como usar o teste : para testar uma propor^ao populacional p. 

Sefao 7.5 

1 a 3 

37 a 46 

■ Como encont rar os volorcs crl'ticos ptira um teste V-. 

1 a 3 

47 a 50 

■ Como usar o teste \ ! para testar unia variancia ou inn desvio padrao. 

4 a 6 

51 a 56 


Exercfcios de revtsao 


Swap 7.1 

Nos eaercidos <f& 1 a 6, use a afinma^o dada para determiner 
uma hlpiteise nula e uma hi p&tese alternate. Identifiquequal hipdte- 
se represen-a a afirma^o- 

I. Alifma^o: p < 1,479. 2. Afirmac&o: ;i = 95. 

5. Afirma^d: p < 0,205. 4. Afifma£5fl:jd* 150.020. 

5. AfirmacSd: it > 6 r 2, 6. Afirmacloip > OJS. 

Nos esrercfdos <te 7 3 10, tec# o seguinte: 

(a) Determine a hipfltese nula e a alternate. 

(b) Determine quando um erto do lipo I ou II oco-rre para urn 
teste de hipfrese da afirnnacSa. 

Cc) Determine se o teste de hipdtese 6 unicaudal A esquerda, A 
direita Ou bs&utbl. ExpSique. 

(d) Como vocfi deve interpreter uma deds3o quo rejeita a tapti- 
tese nula? 

(e) Coirra voci deve interpretar uma decide que r^o rejeita a 
hip^tese nula? 

7. Um centra de pesquisas acredita que a praporgto de alunos de 
faculdade que regional cm frequentemefite diegam atra^ados 3s 
aulas & de bl%, ■■ 

6. Um fabritante de pneus garante que a durafailidade de cetfo tipo 
de prteu £ de no mimmo 30.000 milhas. 

9. Um produtor de sopa diz que o desvio padteo de s6dio contido 
em uma pur^lo de certa sc^a £ no miximo 50 itigramss, ■ 

Jtfria f/e Consumer } 

10- Um produtor de ba rras de cereals eneig£tka& afi rma que a med*a 
do numero de gramas de carboktratos em uma barra k menor 
que 25. 


Sftao 12 

Nos exerdebs della 14, enoontre os vabes afes para o teste 
z irudicado e n£vel de sig-iifrcanda n. 

IT. Testeunicaudal '& esquerda ,n = 0,02. 

12 - Teste bicaudal, a - 0,005. 

13. Teste unicaudal a direita, a = 0,025. 

14. Teste bscaudai, n -0.0&- 

Nos exerefdos de 35 e 18, use im teste z para tester a efirma^ao 
sotoe a m&jia da populate ,j no nfvel de significance n usando as 
amoslras eslaMcas dadas. Se convenient^, use tecnologra, 

15. Afirmai;ao: p < 45, o = 0,05. Amostra estatfstica: x - 47,2, 
5 = 8,7,0 = 42. 

16. Afifma^o: jr = 0, n - 0,05. Amostra esiatissica: x ■ -0,69, 
s = 2,62, n = 60. 

17. Alirmaclo: it < 5,500, n = 0,01 Amostra estalistica: x = 5,497, 
s - 0,011, n = 36, 

18. Aiifmaqao: tt - 7.450, n - 0,05. Amostra eStatfete x - 7,512, 
S = 243, ft = 57. 

Nos exerdcios 19 e 20, use um valor P para testar a alirma^ao 
solxre a mfelia da popular n usatido as amostras estaiisticas da¬ 
das. De:em; lie sua decisao para os niveis de signific^ncia n = 0,10, 
it = 0,05, e (i = 0,01. Se corweniente, use (ecnotogri 

19 . Afuma;3o: /j < 0,05. Amostra ^statistical 1 = 0,057, s = 0,016, 
n = 32. 

20. Alinna^o: ;> * 230. Amosira estatislica: if - 216,5, S ■ 173, 
ft = 48. 

Nos e*erddos 21 e 22, teste a alirma^o sobre a m^dia da popu- 
la^ousando as neg&es de rejei^o cu um vab P. Se convenienSe, 
use tecrwlogia, 
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21. Uma agfincia de lurismo em Nova Yofc afimna que a m^dia dtSria 
do cutio das refers e acomoda^o para uma familia de qua- 
<fo pessoas viajando no esiado £ de S 326- vtre (rabalha em 
um service de protege ao consumidcr e quer (estar essa afirma- 
Clo. Em urns amostra sleatdria de SO familas de quatro pesscas 
viajando em Nova York, a m£dia di&ria do custo das refeio5e$ 
e scomodacao £ % 318 com um desvio padr^o de $ 25. Com 
a - 0.05, hi evidfincia o sufioente para rejeiter a afirmsefo da 
ag&nda? ■ ■ • 

22. Uma ag^ncia de Uirismo no Hawf afama que a media diirte do 
custo das fefeirjdes e acomodaqSo para uma Familia de quairo 
pessoas viajando no estedo £ de 5 650- Voce trabaliia em um ser- 
vioo de proteelo ao consu-midor e qi^er tester essa al'irma^o. £m 
uma amostra aleatdria de 45 families de quatro pessoas viajando 
HavaF, a m&?ia did na do custo das feiekdes e acomodagSo £ 
$ G57 com um desvio padrio de £ 40. Com a = 0,05, hi eviden¬ 
ce o suficiense para reverter a afimwcao da agenda? 

Afni'.'yiart dufwnoitite Asttiown.} 

Setao T.3 

Nos exertitios de 23 a 26, enconire os valores erftioos para o teste 
f, riivel de s^gnificancia « e temanhq da amostra n hdodt>$- 

23- Teste bicaudaJ, & - 0,05, n = 20 r 

24. Teste uracaudal h direita, a - 0,01 _ n - 8. 

25. Teste unicaudal £ esquerda, n =0,10, ft = 15. 

20. Teste bicaudal, a = 0,05, n ■ 12. 

ftos exercfcKE de 27 a 32, use um leste t p^ra tester a afimna^o 
sobre 3 m&jta da pepuheio v no dado nfod de significSnda n usando 
asamostras estatfsticas dadas. Para cada afirmaigiQ, suponha que a po 
pula seja wmalmenie distribuSdi Se oonvenfeflte, use te^nolggia. 

27. Afirma^o:: p = 9% a = 0,05. Arrasira eSte?i$*ks: x = 94, 1,5 = 1 ,53, 

ii = 12. 

28 Aiiima0o:^j > 12.700,. ft 0 r 05, Amosira estelistiea: x 12.804, 
s — 248, J7 — 21, 

29. Afimu0o: p > 0, a = OJ0. Amostra eslatisto: J = -0,45,s = lja p 
n = 16 

3a Mrma^o:/r = 4 r 20 r o = 0,02.AmostraestatSsto:x=4,41,s = 0 r 26, 
n=t 

31. Afirmavao: p < 48, a = 0,01. Amcreva esfetfstka: x - 52, s - 2,5, 
n = 7. 

32. Afirma^o: jj < 850, n = 0,025. Amosoa eStatfsOa: x = 875, S - 25, 
n = M. 

tos Bterdcios 33 e 34 r use urn teste t para mvestgara afema^o, 
Pa^a cada afirmapao, suponha que cada populate seja normalniente 
dsstrtbuida. Se convenierrte, use leaiologia. 

13. Uma revise de glnSsiica anuntia que 0 mco m6diD mensal de 
entfar para um dube e de 125. Vbc£ trabalha em um grupo de 
defesa do coftsumidor e pred$a tester e$$a afrma.:Jc>. VocS desoo- 
bre que uma amosira aleatOria de 18 dubes tem um custo mtkiio 
mensal de S 2^2^ e um desvio padr^o de S 3,23. Com n = 0,10, 
bA evidenda suSdente p^ra rejeitar a alifm^io do anCindo? 

34. Um restautente afirma que $eus hambuigueres nSo tem ma.s 
que 10 gramas de gordura. Vcce tr^balba em uma agenda de 
saude nuSfkional e pfedsa testar essa afi^macJo. V<x£ deseoke 
que uma amostfa aleatdria de 9 bamburgueres tem uma m£dia 
de 13,5 gramars de gotdura e um desvio padteo de 5,8 g;amas. 
Com n = 0,01, vocS pode re^eitar a afirma^o do reslaufante? 


^ ; os ftce^cSaos 35 e 36 P use um / eslalfslko e seu valor P para 
tester a afirmaclo sobre a in£dia da populaqlo ti usa.^do os dados 
fomeddos. Suponha que a populate seja normal mente cBstribulda. 
Se corweniente, use lecnologte. 

'^35- Uma publica^o edutadon^l aSima que 05 gastos m^dio^ per 
alur^o nos endnos fundamental e secund^ rio sao de, no mrnimo, 
$ 10.200. Voci que< tester essa alirma^o e sefeciona 16 ^reas 
escaSares ateatoriamense e desoobre os gastos medics per aluno. 
Os fesultados esteo lisiados a seguir. Com o - 0,01, vmg pode 
feieilar a afimna^o da publica^o? 

Edixrton Maaife) 

9.242 10.857 10.377 8.935 9.54 5 9.974 r 

9.847 10,641 9.364 10.157 9.784 9.962 

10.065 0.B51 9.763 9,969 

36. lima grande univer^dade diz q ue a rn£dia de horas/aulas $ema- 
nab de professenes integtais £ superior a 9 horas. Uma amostra 
aleatbria donOmerode horas/aulas para 11 professes integrals 
para uma semana i listado. Com a - 0,05 r teste a aftmnaclo 
cb univerdade. (Arfopiodo tfe ^f^nor £&$& fa e&kgmw s^sdci) 

10,7 9,S 11,6 9,7 7,6 1U 
14,1 8J 11,5 8,5 6,9 


^os eKencicios de 37 a 44 r decida se posslvrf aplkar a dis- 
tfibui^o de amosiragem para aprtwimar a disuibui^o binomial. Se 
for possrve", use 0 teste 2 pa*a testar a afimna0o sobre a piopor^o 
poputsdor^l p no dado nfvel de sig^iLbca™ ft usando a-mostras 
estatisticas dadas. 5e c&nveniente, u?se teoiologia. 

37. Afirmaqaa: p = 0,l5 r « = 0,05- Amostra estate to: p = 0,09 r 
n — 40. 

38. Afirma^o: p < 0,70. a - 0 r 0t. Amostra esiatisiica: p - 0,50. 
n =68. 

39. Afirmacio: p < 0,08, o 0,05, Amostra estahstica: 0,03, 

(7 = 45. 

40. Afirma-gao: p = 0 r 50 H n - 0 r 10- Amostra estatistica: p - 0,71 p 
ft = 129. 

41. AfirmaqUo: p > 0,04^ a = 0,10. Amostra estatislica: p = 0,03, 
n = 30. 

42. Afirmagao: p ^ 0,34, n = 0,01. Amostra estafeto: p- 0,29, 
n = 60. 

43. Afirniaqao: p ^ 0 r 20, 0 = 0,01. Amostra e$te!btica:p= 0,23 r 
ft = 56. 

44. AHrma^o: p < 0,80, 0 =0,10. Amostra estatislica: p = 0,85, 
0 - 43. 

Nos exerefcios 45 e 46, teste a afirma^o sobre a prapor^o po^ 
pulacional p. Se msiverwenle, use tecnologia. 

45. Uma agSncia de pesquj&as de opini^o afirma que mais de 40^b 
dos aduites compram cs presentes ng mesma sente na do even- 
to. Em uma pesquisa alestbria de 2-730 pessoas nos Estados 
Unidos, i-UO disswm que compram q piesenie na mesma 
«mana do ^ento. Teste a afirmagJo da agenda com nr;el m = 
0,10.0 que voc4 oensegue conduir? ■" 

46. 0 “Western Mof e um exams de sangue para tester a present 
do virus HI V. As vezes, 0 tested^ alguns resultados fatsos positives 
para HIU Um pesquisador medico afirma que a taxa de fatsos po 
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sstivm & de 2 %. Um estudo recente de 300 doadores de sangue 
escolhidos aleatoriafnente que n3o tim HIV leceberann 3 falses 
postlfvos coma resultada Teste a afiima^o do pesquisador de 
que no nfvel n = 0,05, hi uma taxa de 2% de faisos positives, 

$Adspi®3o de Ce/ii&re fer Cferasa Centre-/ antf frtrendsn, J 

S?CdO IS 

Nifi acererdos de 47 a 50, enCMte DS stores CrilkCi pare « 
testes V para uma variimeia popufecional, temanbo da amosira n e 
nlve! de significance n. 

47. Teste unkaudal h du&ia, r) = 20, ft = 0,05. 

48. Teste bicaudal. n = 14, n = 0,01. 

49 . Teste uracaudal $ diferta, n = 25, n - 0,10, 

50. Teste unicaudal S esquenda, ft = 6 , <> = 0,05. 

Nos exercidos de 51 a 54, use o teste V para tester a afirmacSO 
que a var&wa popuEacional e 1 ou desvio padrcio u- no dado nfvel de 
signified noa n e usando a a rostra eslalistka dad,a. Suponba que a 
populate seja normalmerste distribufda. 

51. Afimiacao: v 1 > 2: a = 0.10. Aniostra estatfslica: s 1 = 2,95, ft = 18, 

52. Afirma^o; n? < SO; ft = 0,025- Amostra estatistira;s 3 = 72,7 
n= 15- 

Teste do capitulo 

Fapa &5le teste como se voce estivesse fazenda urns prova em 
sala. Depois compare suss respostas com as respostes dadas no final 
do I mo. Se conwenieme, use teendogia. 

Para este teste, tags o seguinte; 

fa) Escreva a afismagao matematicamente e identilique H e H „ 

(b) Determine se o teste de bipbtese 6 unioaudal ou bkaudal 
e se voefi deve usar um teste i r um teste t on um teste V J . 
Eaplique seu ratiDdniD. 

(0 Be necessdcio, eneontre o[s} va lor(es) crfe(s) e identifique 
a(S) regiaa(6e$) de rejeiglo. 

(d) Encode o teste e$wtisiL00 aptfpjiado. Se necessirio, en- 
tcnlfeo valor P. 

(e) Dedda se deve rejejftarou n5o a hipdtese nub, Eepois, inter- 
prete a decisao no contexto da afirma^o original. 

1, Uma associate de aJtivadones de frutas dtricas acredita que a 

m£dia de ulilizagao de frutas cilrkas frescas prfas pessoas nos Is- 
tados Unlcfos seja de, no minims, 22 libras porano. Uma amostra 
aleaidrta de 103 pessoas nos Estedos Uni do* ucilisa uma m id# 
de 2t r £ libras de frutas dtricas foestas ao ano r com um desvio 
padr^o de 7 libras Cbm n = 0 r 02 p voc^ pode rejei^r a afiirragSo 
da associate? ■. .■■■-.■. ■,: .. '■■ . t 

2. Um fabucante de sutomtiveis estims que a ^uilometragem de 
combusiLvel de um de seus veiculos utSitioos ^ de, no minima 
20 milhas por gal5a Uma amostra a leatOria de 3 desses veiculos 
teve uma media de 18 milhas por galao e um desvio padr^o de 
5 milhas por galio. Com a = 0 F OS r voce pode fOfeitar 3 afirmai^o 
do fabricante7 SuponKa que a popula^lo seja nom^lme^e distri- 
bulda. Mcptodc .:i. ll; urt; fop r > 


5J r Afirmagio: it = 1,25; n = 0,05, Amostra eslatlstica; s = 1,03, 

54. Aliflnag3o: ^ ^ 0 r 035; a - O r OI. Amostra estatfetica: 5 - 0,026, 
o = 16. 

Nos exfifclcios 55 e 56, teste a afifma^o sobre a variincea po- 
pulacional e 0 desvio padrao. Para cada afirmacao, suponha que a 
populate seja nomtalmenre distiibuida. 

55. Um fabiican^e de paiaFusos faz um tipo de paraFuso para ser usa- 
do em conteineres. O fabricante precisa tef cefteza de que todos 
os parafusos sao par&cidos em espe-ssura, errl^o ele programs 
uma loferlncid m^ima para a va rianda da espessura do parafuso 
de 0,01. Uma amos'ra aleatbria das espessuras de 28 perafusos 
tern uma vari^ncia de Q r 0G^. Teste a sfirma^cs do febricanre de 
que a variancia € no mfeimo 0,0 i com um nivel n = 0,005. 0 
que voc£ pode conduit? 

56. Um engarrafador precisa te* certeza de que seus dbbibiftdores 
de liquido ^t^o programadO^ apfqwiadameme. Um de^io pa- 
drlo de liquido enganafado nSo pode ser maior que 0,0025 Btro. 
Uma amosua a^eatbria de 14 prtafas tern um desvio padr^o de 
0,0031 litres. Te$-te a alirma^o db engarrafadnr de que 0 de$vio 
padr^o n^o 4 maior que 0,0025 litres com um nivel n = 0,01,0 
que vocS pode conduif? 


3. Um fabricate de fornos de microondas anuncia que no m^»- 
mo 10% de seus mioo-ondas precisam de conserto durante os 

5 primeiros arios de t^o. Em uma amostra atotfrEa de 57 mi- 

cro-ondas que tern 5 ainos de uso, 13% precisar^m conserto. 
Com ci - 0 r 04, voce pode nejeitar a aFirm&£bo <to febneante de 
que no mArimo lO?b de seus microcsidas precisa m de conserto 
durenie os 5 pimeiros anos de uso? ■' .. ■ ■ ■ 

4.. O admimstrador de uma escola es-adual diz que 0 desvio padr^o 
das picres pontuaqSes dos testes de Feiluro no S^T & 113. Uma 
amostra aleatdria de 14 pontua;5es crftjcas tern um desvio p3- 
drao de 108. Com a - 0,01, teste a afirma^o do administrador. 
0 que voce pode conduir? Suponha que a popufepao seja nor- 
malmentedtSUibukfe. 

5.. Um servico de mformacaes sabre vaga s de emprego deefara que 
a medra salahal anual para srabalhadwes homens com idade en- 
tre 25 e 34, que trabalham periodo inlegral e t^m nivel superior, 

6 de $ 45,710. Em uma amostra aleatfiria de 12 trabalhadores 
que atendem is condi^bes apresentadas, a m^Jia s-alarial anual 
& de J 47164 e 0 desvk? padrlo £ de S 6.500. Vbce pode reje^tar 
a afirmaglo do servioo? Use um valor P e o = 0 r 05- Suponha 
que a popula^o seja nhrmatmente d^tribuida. 

6.. Uma agenda <k tunsmo no Kansas afirma que a rn^dia didria do 
custo das refeitbes e acxrmodatlo para uma fam®a de quatro 
pKSoas viajando no Estado £ de S 201. Voce trabalha em um ser^ 
vigo <fe prmecao ao consumkfor e quer tes'a? essa aFirmggao. Em 
uma amostra ateatbfia de 35 families de quatro pessoas viajando 
no Kansas, a m^dia didria do omo das reFeicdes e aepmodacao 
6 S 216 com um desvio padrfe de % 30. Vcc£ tem ewderda 
sukeite para lejeitar a aftrma^o da agfertcia? Use um valor P e 
<i — O4CS. {rftfqpfttto de Am&kffl Autcmatbfe 4*ssos, | ifba) 
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Juntando tudo 

^ S£c <^ 

w 

WAAUsocHbeajrity.gav 

Quando se aposentar, voc^ espera 
que o seguro social seja capaz <te 
pagar todos os beoefidos aos quais 
vexte rem direito por lei ou nlo7 

Estatlstka real - decisdes reals 

Voc£ irdbalhd no depanamemo de fdaffles puWicas de uma administra^ao do segufQ so¬ 
cial. Wum esfcr$> para pfanejar meibores campanhas puUiutiriast o department decide faze? 
uma pesquka para descob/ir as opinifles das pessoas nos Estados Unidos sabre o ssstema de 
seguro social, uma das queslftes usadas, os resultados de cada resposta e a idade da pessoa 
que responded estao lisiados na tabda. 

Seu depanamemo acredita que menos de 4^ das pessoas nos Essados Unidos espera 
que o serv^o social sep capaz de pagar lodos os benefidos a que e3as tem daeato de acordo 
com a lei vsgervle. Seu departajnemo acredira tamtam que a idade m£dia das pessoas nos 
Estados Unido$ que Warn d?ier sim para e$sa pergunta £ 60 anos ou mais. Como analista de 

pesquiM do departs memo, voc$ deve Irabalhar com os dados e delerminar se essas afirmsc&es 
podem sev apoiadas on *ejeita das. 

Idade 

Kesposta 

83 

Sim 

Exerdrios 

37 

iNJ3(> 

4^ 

MJo 

1. Camo voce laria? 

(a) Que iftnica de amosiragem vw£ ussria para sdeciongr a amos-va para o estudo? For 

27 

6ji.rn 

27 

K5o 

5* 

Sim 

qu£? Que \&arka de amosiragem voc£ usaria se quisesse selecionar amostras para 4 

44 

Sim 

giupos de idades: 18-34 p 35-44 p 45-54 e 55 ou mais? 

4b 

KSo- 

(b) Qu? t£cnica da parte (a) i'ornece d vewte uma amastra represented da populate? 

(c) Identifique possfveis falhas ou terxlenciosidades no seu estudo. 

2b 

Nio 

to 

Nlo 

n 

Sim 

2 . Testando a propongao 

to 

Nin 

Teste a afinnat^o de que mertoi de 4W das pessoas nos Estados Unidos espefam que o 

47 


servico social seja capaz de pagar todos os beneBcios a que tern dinefto por lei. Use n = 0.10. 
Esaeva urn par^rafo que interprets a detisSo do teste. A dedsdo apoia a afirmatfo de seu 
depariamento? 

47 

Kao 

50 

Sim 

7b 

Sirs 

5] 

Sim 

3. Testando a media 

58 

N^o 

Teste a afirmacSo de que a m£dia da idade das pessoas nos Estados Urrd&s. que dizem sim 
para a perggnsa da pesquisa rno^rada na tabela £ de 60 a nos ou rnais> Use o - 0,10 e assuma 
que a populate 4 normalmente distribufda- Esaeva urn paragiafo que inteiprete a decisao do 
teste* hte evfctfincia suficiente para rejeilar a afirmadiode seudepartannenco? 

79 

Sim 

69 

Sim 

to 

Kao 

35 

Sim 

47 

Nlo 

4. Su^s conclusoes 

29 

Sim 

Com base em suas ardlises das respostas para esta questio da pesquisa, o que voce diiia 
pera seu departamerrto? 

7b 

N5e> 

31 

Sim 

40 

KSo 


6i 

Sim 


30 

Sim 


7] 

Kao 


64 

KSo 


IS 

Mio 


Ntmweeki 

V_ 




Tecnoloqia minitab 

EXCEL 

Ti-sa/e4 




| Q caso das mulheres desaparecidas 


53 % * 29 % * 9 % * 0 % 

De 1966 a 1966, o Dr. Benjamin Spock e outas rentaram conspitar e vioSar o Selective Service 
Act, encofaiai>d£> a resiitfincia a guerra doVietrd. Em uma s£rie de tf£s selefte, nenhuma mulher fa 
seleaonada para ejtar no juri durante o julgamwio do E>r, Spock. Em 1969, Hans Zeise’ escteveu um 
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anigo no The University of Chicago Law Review usa.ndo estatfeto e les-te de tiip6teses paw argu¬ 
ments que a sete^o jtiri foi tendenaow contra o D t Benjamin Spo± Dr. Spod foi um farooso 
pediatra e aulor de Irwnm sobre criacio de filhos. Milh^es de mSes leram seus livros e segui?am seiis 
OOn^elbos. Zei&d argymenigu que, msntendg 35 mulberes fora dg firri, a corte prejudice 0 veredila. 

0 processo de sde^lo do juri para o julgamenio do Or, Spod e mostrado a seguir. 

Est^gia 1 — 0 seaetSrio da Cone Di$rri[sl Federal sdeacnou 550 pe&WS “aleatgriamente" do 
diretOno da ridade de Boston 0 dife!frfo eontinha diverse* cesitenas do nomes, 55% <fos quais eram 
mulheres Emretanio, a penas \ 02 das 350 pessoas eram mullwesL 

EstAgio 2 — 0 mifdo julgamento r ju:E Ford, seledonou 100 pessoas N ateaioriaTnente" das 350 
pe$5oa$. Es$e grupo foi chamado de convocate e eontinha a penas 9 mulheres. 

EstSgio 3 — 0 setretjrio da corle design ou numero* para os membros comedos e r um a urn, 
foram inierrogados pelos advogados de aoi&at^Q e defosa ab§ que 13 membros do jiiri fesem sele- 
donttks, Nesse estAgfo, somente uma jufada mulhei foi inierrogada e e&a foi eliminada peta acusa^o 
sob sua cota de contestant) dedsdna para a quaf e!e nlo deg urn motive. 


fxercicios 


t. 0 display MINfTAB i seguir rnostra urn teste de hipdtese para a afirma^o de que a proponed 
de muHhaes no diret6rio da cidade edep - 0,53. No teste, n - 350 e £ - 0,2914. Wort deve 
fejeitar a afirma^o? Qua! o nlvd de significance? ExpSque. 

2. No Enerddo I, voce fejefla a afiimafSo de que p = 0,53, mas a afirma0o e verdadeirs. Que 
tipodeenedesse? 

3. Se vort rejeitar urna arirmario verdadeira com um nrvel de signified nda que £ virtoalmenre ieto, 
o que podernos inferir sobre a alestonedade do piocesso de amostragan? 

4. Descreva um teste de hip6tese para a sele^ao 'aleatdria' dos cortvocados do juiz Fond. Use a 
afirmspao; 


,M„0,!9U 

350 


(a) Esoreva as hipdteses nula e alternatwa. 

(b) Use a tecnolpgia para fazer o teste. 

{t) Tome uma decis^o. 

(d) Jnterprete a decisSo no contexto da aJirma^o original, A sele^to do juii fad dos 100 con- 
vocados pede ter sido aleat6na? 


MINITAB 

Test and Confidence Interval for One Proportion 

Test at p = 0.53 vs p, not = 0,53 

Sample x N Sample p 9 S, 0 %Gi Z-Valua P-Value 

1 102 350 0.291429 |, 0 . 228052 . 0.35399 5 ] - 9,94 0.000 




Sn#wi 


Cdpituki 1 

Usando tecnologia para efetuar testes de hipotese 

Af]ui esfto algum.is images He MINITAB e da TE-83/84 pra aiguns ewmptos 
neste capftulo. Para dupliairos resullados do MINITAB, voc£ pnadsa dos dados ori¬ 
gin's. ParaaTI-£3$4, voce pode simpiesmente adidonar as eslah'sticasdeseritivas. 


(Veja Exemplo % p. 309} 

Dados para investimentos para 30 fraitquias 


$70,700 

$MAm 

$90400 

$85-500 

$97,100 

$ 100,800 

5 114-700 

$ 119.600 

$ S 23.600 

$ 127*200 

$ 131.200 

$ 132-000 

$ 134.400 

$ 136.700 

$ 138.500 

$140,900 

$ 143.300 

$ 143.900 

$151,100 

5151.700 

% 157.200 

$ 159,800 

5161000 

5 163.500 

$169,300 

$ 167,400 

% 16*800 

$ 168,600 

5 159.] (JO 

5 170,200 


minitab 

Z-Test of the Mean 

Teat of mu = 1 43E6D we mu not - 143&60 
The assumed sigma - 3QQQQ 


Variable 

M 

Mean 

St.Dev 

5E Mean 

z 

P 

Cl 

30 

135000 

30000 

5477 

-1.51 

0.13 



tVe)ci Exeniplo 4, p. 322} 





Dados para prefos de 14 

Honda Pilot LXs 



521.200 


$21,500 

$ 21.700 

5 21000 


$22,500 

$ 22.700 


$22*900 

$ 23*200 

121500 


$23,700 

5 24,000 


$24,100 

t 24.300 

S24.700 



MINITAB 







Z-Test of the Mean 

Test of mu -- 239DQ vs mu < 939 □□ 





Variable 

N 

Mean 

St.Dev 

Mean 

z 

P 

Cl 

14 

53000 

1113 

397 

-3.03 

0.005 


(Veja Exemplo 1, p, 329} 

MINITAB 

Test and Confidence Interval for One Proportion 

Test of p - 0.45 vs p not — 045 

Sample X N Semple p S5-0%CI Z-Velue P-Value 

1 SB 200 04SDODO [0420719,0,559281] 1-14 0-256 


■ Trttrtde bipftlw nmiumiiiMMja 31*9 


□isplay Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics.,, 


1 -Sample Z 


1- Sample t.,. 

2- Sample t... 
Paired t„, 

1 Proportion.. 

2 Proportions. 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 

1-Sample Z... 


j-Sample t 


2 -Sample t... 

Paired L„ 

1 Proportion,.. 

2 Proportions,., 

Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 

1-Sample 2... 

1- Sample t... 

2- Sample t... 

Paired t... 


1 Proportion 


2 Proportions,,. 
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350 ■ [ititblki jp li<jfi j 


(Veja Exempto % p, 313} 


(Ver Exemplo 5, p. 323) 


(Veji’i Exempio 1, p. 328) 


TE-83/S4 


TESTS 


EDIT CALC 
Q Z-Test... 

S: T-Test.. 

3: O-BampZTest.. 
4: 2-SempTT&sc... 
5: 1-PropZTESt- 
6: 2-PropZTesi;... 
71 ZinEeivaL. 


TI-83/&4 


EDIT CALC 
1: Z-Test... 


T-Test... 


TESTS 


3: £«ampZTG5t;... 
4: 2^>BmpTTe5t., 
5: 1-PropZTest,.. 
6: P’PrDpZTest.., 
7 [ 2 Interval... 


TI-83/84 


EDIT CALC Bimi 
1: 2-Test.. 

2; T-T&st. 

3: 2-SampZTest... 
4: 2-SempTTest., 
9 1-PnopZTesfc-, 


S: 2-PropZTest.. 
7 I ZintervaL 


Tf-SS/34 

2-Test 

InptOata |S^ 
Po- 45000 
%: 5200 
x: 4350P 
n: 30 

M ^ M o Bffli 

Calculate Draw 




TIS3/S4 


T-Test 
InptOata 
Mo: 6,6 
x" 6,7 
Sk .24 
nt 19 


h Md *Mo 


Calculate Draw 


4 


Tl-63/84 

1 -PropZTest 
Pp: -2 
sc 15 


n: 100 

prop^po gg 

Calculate Draw 


>Po 


I 

Tt-83/84 

Z-Tesi 
p< 45000 
z= -1.57996B916 
p= .0570569964 
x = 43500 
n= 30 


4 



4 

Tl S3/B4 

T-Test 

M 9* 6.0 

-1.616207093 
p= ,0060316039 
K= 6.7 
Sx= .24 
n= 19 


4 


TI-83/S4 



4 

ti-si/m 

1 -PnopZTest 
prop< .2 

5= -1.26 
p= .105649B39 

0= .15 
n= 100 


4 
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— 8 -Testes de hipotese com 

dudsamostras 

Onde estamos ao invfe ■^ ar uma Hpfitese sobre unrui uniat popula- 


No Capitulo 6 r voce foi apresentado a esfatfstica in¬ 
ferential e apmndeu tomo fornvar intervales de confirm^ 
para estimar um parametro. Dtpois, no Capitulo 7, vote 
apnendeu tomo tester uma aiirma^Io soli re um parSmetm 
popdacicnal, bascando a sua docisao na estatfstica amostral 
esuas distribuiqoes. 

A Nntiounl Youth Tobacco Sumy (NVTS) e um esiudo 
conduxido pdo Goiters J&r Cflirinrf aw/ frewirritHf 

(Centro para Preven^o e Controle de Doen^as) para for- 
ruecer infcrma^des sobre o uso de produtos derivados de 
tabaco por esludantes. Como par to de um estudo recente, 
uma amostra alcattiria de 6,869 estudantes do ensinomfrlio 
do sexo masculine foi pesquisada. As popoirqfles a seguir 
foram encontradas- 


Estuciantes dlo ensino medio do sexo frascuLho Ut - 6.-669) 

Caracterfctica 

Frequent ia 

Propor^io 

Fumain tigarros 
(ao mentis um nus 
ultimosJOdias) 

1.484 

0,216 

Fumam charutos 
(ao menus um nus 
ultimos^fldias) 

1.264 

0,184 

U.sam tabaco 
masljgivd (ao 
menus uma vez nos 
ullimos3Gdie&) 

680 

0,099 


Para ondevamos 

Neste capitis to, voce continual seu esttidc sobre es- 
tatfttica inferential $ teste de Mpttese*. Agora, no entente, 


qao, voce aprenrierd tomo testar uma htpdtese que com para 
duas populates, 

Por exempio, no estudo da NYTS , uma amostra aka- 
Edria de 6.869 estudantes do cn&ino mtJdio do sexo fern ini no 
tembem foi pesquisada, Aqui estto as conclusfies para esse 
segundo grupe. 


Estud suites do ensino medio do sexo feminine <ri - 6.669) 

CauctfnsHca 

Frequent ia 

Propor^ao 

Fumam dgarros (ao 
menus um nosOltimos 
30dia?;) 

\A97 

0218 

l imnam dvarulos (a» 
nu'nofj um nos dltiinos 
30dias) 

522 

<\m 

Usam tabaco 
masligavel (ao mcnos 
uma vez nos 61 times 
30dias) 

Si 

0012 


Com base nestas duas amoslras, vote pode concluir 
queexiste uma proponjao signifitativamentG maior deestu- 
d antes que fimiam cigarros, charutos on utsam tebaoo masti- 
gtfvel entre estudantes do sexo masculine do que entre eslu- 
d antes do sew km ini no? Ou as diferengas nas propon?5es 
podem ser ao acaso? 

Neste capitulo, vote a presided que pode responder a 
perguntas testando a hip6te$e de que as dua& propor- 
qoes sao iguais. Para a proporqao dosestudantes que usam 
tabaeo masLigjvel, porexgmplo, o valor P para a hipdtese de 
que p, - £ de terea de 0,0000. Ent3o> i quase impassivel 

quedcnsgrupos que usam tabaco mastigAvel tenjiam expe¬ 
riment a do a mesma propor^o. 
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1ft 


0 que voce 

deve aprende 


■ Como dKidir se tfuas amostras 
sio independents oi depen - 
dentes. 

■ Lima intrcdu^Bo ao teste de hi- 
pdtese de duas amostras para a 
diferenca entre dais parametros 
populacionais. 

■ Como realtor um Jgsjgz de duas 
amostras para a dterenca enire 
duas medias j*, e /t, usandaarros- 
iras granges e i ndependentes. 


Amostras iuUepuitk'ntes 



AulOttlrii ] AnHi^lrj 2 


Amostras dependents 



Amustm 1 Amosi™ 2 



Testando a diferenfa entre as medias 
(amostras qrandes e independentes) 


Amostras dependent esc independentes —^ Uma descnpao geral do teste de hjpdtese 
de duos amostras —t Teste zde duas amostras para a difwenfa en tre as medias 


3 Amostras dependentes e independent's 

No Capilulo 7, voce estudou metodos para testar uma afirmo^o sabre o valor de 
um parSmetro popuhcional Nestecapatulo, vocfi aprender^ tomo tester uma afirma- 
comparand^ paramctros de duas populates. Quanrio voce compare as madias de 
duas populates difereotes, o metodo usado (anto para amostrar coma para dimensio- 
nar a amostra detenu inard o lipo de teste que voce uti lizard. 

D efinicjo _ 

Duas amostras sao independentes se a amostra seledonada de uma das populates nao e 
reladooada b amostra seledonada da seguada pcpulagao. Duas amostras sSo dependentes se 
cada membfo de uma amostra conresponde a um membro da outra amostra. Amostras depem 
dentes tamb^m sso chamadas de amostras empacelhadas ou amostras rdadonadas. 


_|xemp!o I 

Amostras dependents e mdependentes 

Classifique cada par de amostrascomo independents ou dependents e justifique 
siui resposte. 

1. Amostra 1: Ritmo cardiaco ein descanso de 35 iruiividuos antes de tomar cafe. 

AmoGtra 2: Ritmo cardiacoem desconsc dos me&mos individuos depots do beber 
duas xicaras de cafe. 

2, Amoslra 1 ■ Nota de teste pnra 35 esfud antes de EstafMca 

Amostra 2: Nota de teste para 42 estudantes de Biologia que nao estudam Esta- 
tfstica. 

Soht^do 

1. As amostras sao dependentes, Ja que o ritmo cardiaco em descanso dos mesmos 
Lndividuos £ anafisario, as amostras sao relacionadas. As amostras podem ser empare- 
Ihadas em rela^So a cada individuo. 

2. As amostras sao independentes. Nao c possf vel formar uma rela^io entre os mem- 
bros das amostras; os tamanhos das amostras sao diferentos c os dados representam 
notas de teste para diferentes indivfduos, 

Tente Classifique cada par de amostras como independent!? ou dependente. 

votS 

1 L Amostra 1: Album de 27 mulheres adultes. 

Amostra 2: Altura de27 hoinens adultos. 

2. Amos! ra 1: Nota de teste bi mestral de 14 estudantes de Qu imica. 

Amostra 2: Nota de prova final dos mesmos 14 esEudantes de Qufnuca. 

Determine se as amostras sao independentes ou dependentes. 

tw p r A4B 
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UpHdofl 


i Uma deserfcao geraf do teste d<? hipotese de duas amostras 


Nesta se^ao> voce aprenderd conio testar uma afirma^ao comparando as madias 
de duas populates diferentes usando amostras independent's. 

Fur eoempto, suponha que voce esteja dtsenvolvendo urn piano de marketing 
para u m proved or de serv^o de [ n Lemet e quel ra determi nar se hi u ma di tcren^a en t re a 
quantidade de tempo que estudantes universifcarias do sexo masculino e fern ini no pas- 
ni m conectadcscada d i a. A u nica maneira com a qua I voce pod e condu ir com ter tez a que 
h& uma difcrcnca £ fazendoum cfcnsode todos os estudantes uni vcrsltSrios* cakulando 
a m£dia dLlria de vezes que estudantes do sexo masculino e do sexo feminhio passam 
coruectados e encontrando a diferenca. Com ceriem n5o C prdtico fa^er esse censo. No 
mtanto, voceainda pode determiner com algum grau de certeza se tal diferenca exists 

Voo& pode comc<;ar assusnindo que nao ha difererap m media das duas popu¬ 
lates. Islo e, - ft 2 = 0. EutSo, retirando-se uma amoslra aleaMria de cad a popula- 
<;k\ c usando o re&uttado da estatfstica de teste de duas amostras-V, - voce pode 
desempenhar um teste de hipdtese de duas amostras, Suponha que voce obtenha os 
seguintes re$ultado$: 



Populated do estudantes 
anivcrsillrios du 
sexo rnasculim* 

x } - 35 min 
$| = U mil) 

ti t = 100 



PopuM-f^] de csjudarte 
univcmrtElriosdo 
sexo feminine 


O grdrtco a seguir mostra a distribute amostraE dex, -x v para muitas amostras 
similares redradas de cada populate, sob a suposi^o deque jq - ft, =- 0. Pelo grdfico, 
voce pode ver que 6 bein improvjvd obter m&i'm amostrab quo difiram por 4 minu¬ 
tes se a dilerenca real 6 0. A di fercixa de madias amostrais serta mais de 23 erras pa- 
drdes da diferen^a hipottflica de 0! IZntao, voce pode concluir que existe uma diferenp 
significative na quantidade de tempo que estudantesuniversitirins do sexo masculino 
e do sexo fern ini no passant conectados por dia, 


Distribute amustrai 



£ importantdembrarquequando vaoSdesempenhaum teste de h ip6te.se de duas 
amostras usando amostras independents voccesta testandouma afirmacao a respetto 
da difereo^a de pardmetros em duas populates, nioo vator dos pnfsprios palmettos. 

ft efinicao __ 

Para um teste de hipdtese deduas amostras com amostras independentes, 

1. A htpotese nub H u e uma hipotese estaiistica que geratm&ite diz que nSo ha dife- 
ren?a entire os parSmetros de duas popul^es. A hipdtese oula sempre con^m o 
sfmbcJo <, = ou >. 


■ ltu«af h:piiirtKC-m 353 

Important? 

-■- 

Amostras deperw^ites Ene- 
quentemeutc envoivem du- 
plas id^ntjeas, antes e depois 
de rKultados para a mesma 
pessoa ou objeto, ou resul- 
tad os de combi na^ocs indi- 
viduais para caracterfsticas 
espedficas. 


importdnte 


Os membros rtas duas amos- 
tros tiilo sao relacionados ou 
agrupados, entao as amos¬ 
tras sac independentes. 
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Dica de estudo 

—■- 

Voce tamb^m pode esoever 
as hipbtcses nufa e alternati¬ 
ve como a seguir, 

} H/.ti, ~f*;5=0 

1 ; fV-^ >0 

J H, -fii - fi , >0 
-^;<0 


Distribuifati 4i[il ostral 
para x t - 3E a 



-*V*± 




f^, 4 

e J 

lH.y 

*i * th' 

U=i 



2 . A hpdtese alternative H d e uma hipotese estaMca que 4 verdadeira quando H Q 4 
falsa A hipdtese alternative contem o simbolo >, * ay < 

■■ ■ 

Para esercver uma hipdtese nula e uma hipotese alter native para um lesEe de 
htpdtese de duas amostras com amostras independents, traduza a aRrmaqio fdta 
sobre o pariametno popuheiortal de uma afirmagio verbal para uma equates matemd- 
tica, l 3 or exemplo, se a afinm^aoe sobne dois parametms popufacionaiSi/i, e^ ( entSo 
alguns pares de hipdteses mil as e alEornativas sao: 


tfn ‘th^th 
IK <n i 


Indepcndentemcnte de cada hipdtese que voce usar, voce sempre pfiesurnird que 
nao existe diieren^a entre a media population^ ou p., - 

B Testg z de duas amostras para a diferenta entre madias 

No restantedesla secilo, voce oprenderd como desempenhar um teste para a di- 
ferenqa entne duas mddias poputacionnis fj, c /i,, 'Ires conduces sao nccess^rias para 
desempenhar tal teste. 

1, As amostras dovem ser selectonad as aleatonamente. 

2, As amostras devein ser independentes. 

3, Cada tamantio de aniostra deve ser pelo mentis 30 ou, se n3o, cada popul a^So 
dove ter uma distribute) normal com urn desvio padrao conheddo. 

Se esses requisites sdo alcam;ados ( entao a dislribnipo amostrat para S, - x, 
(a di fere Ufa media das angstras) e uma distribute) normal com media eerro pod mo 


como o s€guir. 

Em pafavras 

Em simbo]i?& 

A nuMi.i da diferen^ da invdia amostral 4 
n difcrcn^i presjmida entre as duas mediae 
populadonais, Quando neflhuma dtfcmn^aO 
pn a sumida, a m6dia 4 0. 

M«dia = jU j i . ii 

= ^(*2 

A variancia de distribui^o amostra 1 e a soma 
das variindas das distribu i f5es amt^straJs 
individual para x g -. D erro padrao e a 
rai?: quadrada da soma das vanandas. 

Erno padrao = <r- u - 


,s^r 

H »t 'fj 


16 que a distribute™ a most ml pora - 5, 6 uma distribute™ normal voeg pode 
usar o teste z para testar a diferen^a entre duas madias populadonais^, e p,. Note que 
a eslalfetico de leste padronizado Lem a forma de: 

_ _ (PifeieiK;a observada) - (Piferen^a HpotStica) 

Eno padrao 



stg zdg duas amostras para a diferenca entre medias 


Urn teste z de duas amostras pode ser usado para testar a diterenqa entre duas madias po- 
pulacionais j<, e n, quando uma grande amostra (ao menos 30) & setecionada alealoriameme 
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Catflibd 


de cada popula^o e as, amo&tras s£q independent s. A estalistiea de teste 6 S, - x e teste 
estatfstico noima! e: 


i = 




on <k 


*\ *1 



Quando as amostras sao grandes, voce pode usar s, e s, no lugat de e y e e .. Se as amosuas nao 
sao gra rides, voce ainda pode usar um teste z de duas amostras, contanto que as populates 
sejam distrtbuidas norma Imente e os desvios pad roes popufacionais sejam conhecidos. 


Sea hipdtese nub diz /q - ft lt //, < p, ou jjt, > jr y enbo presgme-se que f\ - ft 2 
e a expressaop, - ft, i igual a 0 no teste anterior. 


Instrutoes 


Usando urn teste i de duas amostras paid a diferenca entre medias {amostras 
grandese indepen dentes) 

Empalavras 

1, Exprcsse a afirma^ao matcinaticamentc. 

Edentifique as hipbteses nubealternativa. 

2, Ebpecilique o ravel de signifiedncia. 

3- Sara urn eskxjo da distribui^iio amostrai. 

4. Determine o(s) valor(es) critico(s). 

5. Determine a(s} regiaofoes) de rejet^ao 

& Encont re a estatfstica do teste pad roni zada. 

7. Tome a deeisao de rejeitar ou ialhar em 
tejeitar a hipdtese nub. 

S. Interprete a deeisao no contexto da a fir- 
ma^3<*« original. 

Uni teste de hipdtcse para a diferen^a entre mddias tambdm pode ser efetuado 
usando valotes i\ Use as mesmas ins truces adma, pnlando as etapas 4 e 5, Depois de 
encontrara estatfstka de teste padronizado, useaTabeia Normal Padriio para calcular 
o valor P. EntSo, tome a dectSiio de rejeitar cm falhar em rejeitar a hipdtese nub, Se P § 
menor ou igual a or, nejcite Do contrdrio, falhe cm rejeitar 

Exemplo 

Teste i de duas amostras para a diferenta entre medias 

Uma organiza^ao de edgca^io de consuniidores afirma que M uma diferen^a 
entre a media da dfvida do cart-no de cnedito de homens e mulheres nos Estndos Uni* 
dos. Os resultados de uma pesquisa a lea tori a de 200 individuos de cada grupo sao 
moslrados a seguir. As duas amostras sto independentes. Os resultados apoiam a afir- 
magtlodoorganizaglo? Usee =0,05.- n-.-.--/,. • 

Souffle 

Voe& quer testar a afirmaggo do que ha uma diferenta na media da di'virfa de 
cartao do crcdito de homens e nuilhcrcs nos Estados Unidos. Entao, as hipdtcscs nub 
eallcmativn sao: 

^ ^ • Pi ^ t*V tAfirft SH'4n) 



Em sftsibolos 
Use H n e H a , 

Idcntifique a. 

Use a Tabeb 4 no Apindice B. 

Sezesta tiaarea de rejei^ao, rejeite i 
Do conbr^rio, Calhe m rejeitor M iy 
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Rptratando o mundo 


ExisteiTi cerca 23.600 funcio- 
n&nos federais tivis traba- 
Ihando em Michigan e cerca 
de 25.100 em MassacKtisetls. 
Ein ui^.i pesquE$a. 200 \un- 
ciontfrios federais em cada 
estado foram perguntados 
sobie seus salaries. Os resul- 
SliO mustr.ldes a seguir. 
(4$^ iff Opr i*f 

Prmmei A Luhvif^jr^rJ.] 


^ Miuiiii:ari: 

Hh T, =560480 ^=$7,191 



'^■w'sohsbWwiqmts 

Saliriii 
(cm Ll6Lifts> 




3*-^ = S6.274 



■46 50 54 58 *2 66 70 74 78 
SalSriu 
(cm l 11 . 51 !l rL'k 


Exists fvitfmiu supcieute pm 
atwebiff tjtti • ltd tmtu dt/mtrpj rrns 
remifts imiks (kfitncmufriosje- 
dentis civis em Michigan e Mas- 
sachitfiiis iisajjJci n — 


Wsja passes TV63/134 na p. 391. 































Snf W i6G 


m » IslailHifiJpIlf.ilfi 


Estatistica -arnoslrdl para dcbitos 


eiti CArtues de crectifo 

Mulheres 

Hemens 

x,=* zm 

x, = % 2,370 

s,= S 750 

Sj^s m 

M.-2Q0 

n^'M) 


Dies d? estudo 


No Bxemplo 2, vote tnmbdm 
pode usar um valor P para re- 
aliziir o teste de hipdtese, Por 
exemplo, o teste & bicauda), 
OntaO 0 valor P £ igual & duas 
vezesa itrea ciesquerda des = 
-1,03 ou 2(0,1515) - 0,303. Jd 
que 0,303 > 0,05, voce deve 
falhar ao rejeitar H 0 . 



la que o teste e bieaudal e o nival de sigmficitncia 4 de n - 0,05, os valorem erf- 
tioos sao -Z a = -1,% e x 6 = 1,9ft. As regioes de rejei^osSo: < -l,% e Z > 1,9ft. j<i que 
ambas as amostras sao grandes, s, e s } sao usados em tugar de <q e cf, para calendar o 
erro padriio. 


^ = $ + i = l 


— + — *77,5403 
200 200 


A esfcitistico de teste padronizado i: 


fo-^hfe ZJI2I 

(2.290 - 2.370) -0 

sc--- 

77,5403 

&-ua 


Li Hi." O Tl^Ll 1 I 


A-^unia 11.- (i j¥ portanlo 

y i “ rJ j 


O grAficci h esquerda most™ a locatiza^o das Areas de rejeipio e a estatfstica de 
teste pidronizada z. JA que z nao eslA na Area de nejei^lo, vot$ deve falhar em rejeif ar 
a hipfitese nub. 

hiterpreta^do 

No nfvel dc significance de 5%, hi evideucia sufidente para apoiar a afirmagao 
da oi^aniza^o de que existe uma diferen^a na mAdia da divida do cartao de er&dito 
entre hcmtensemulheres. 


Ten to lima pesquisa indica que a midin per da taxa de tarlao de credito para 
voce residents de New Hampshire e Nova York £ 5 3 900 e 5 3,500 por ano, res- 
2 peclivamente. A pesquisa induui uma amostra sdecionada aleatoriamente de 
tamanho 50 de caria estado e desvios pad roes das amostras sao 5 900 (NH) e S 500 
{NY). As duas amostras slo mdependentes. Em n 0,01, existe evidenria suficiente 
para eonctuir que hA uma dit'eren^a na m£dia das taxas de tartao de credito? ■ 
eft -Car ifX foHqgtfuiwf ( fa^vwwftiwr Semins mrfIk? US. Cmst\* Ewim) 

a. UMiJique a afirnta(3o e estabde^a H e e 

b. Esptrifiijue o nfvel de sjgnifidlnda a. 

c. Ejunrnf n p os valores erfti cos e iden t i fique as Areas de rejcifao, 

d. O' teste" para encontrar a estatfslsea de teste padrortizada z, 

e. Dmtla se re^itarA a hiptitese nu!a. Useogrffia>, se necessArio. 

f. hiJfipnrfe a decisao m contexto da afiirrta^ao original. 

Ki^JL^rfr m i*. A45 


E^Hstkj amcstrdl p.na -custo 
dtirio de icfc^ocs c iconic da goes 
pa tj uma fjrmlLi de qualm pe&seasi 


Teacas 

Vugmia 

x, = $24S 

x 2 = $ 252 

s t -$ 15 

s } =$22 

K, =50 

n 2 = 35 


Exempio 



U sin do t«cnolaqia para dfsomponhar um test« zdo duas amostras 

A Anieriatn Autmobile A^wrwrtfoji afirma que a media do custo diario para re- 
fei^uos e acoinodagues para ferias no 'lexas e rnenor do que a mestna media de tustos 
para (crias na Virginia, A tabcla it esquerda mostraos rcsultadosdcuma pesquisa ate- 
afpria de iuristasem cad a Eistado. As duas amostras sao independentes, Em n - 0,01, 
existe evid£ncta stificiente para apoiar a afirma^o? |H 0 : fi t > f'J e [K 4 : fi, < (t l 
(afirma^lo)]. 

Saljifflp 

As dLias primeiras tolas mostram como configurar o teste do hipdtcse usando 
uma T3 -83/84. As tel as resta rites mostram os resultados possiveis, depen dertdo se voce 
sdedorta Calculate ou D?m 
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TI-83/84 


2-SampZTESt 

JnptData 


Stais 


47 1.1 5 


*223 

S1;S48 

nT:5D 

*££52 


1 r2:35 


TI-83/84 

2-SarnpZTefet 

phfiS 

*1:240 

msa 

S&S5S 

n2;35 _ 

LfTtci 

Calculate Draw 


TI-83/84 

TI-83/84 


S^SampZTest 

z= *-.9343?DOB11 
p=. 1750693039 
^ 1:240 
*2:252 

^A 

r 

\\ 

1 nl :5D 

Z---.9343 


pn.17Sl 


Dita dp pstudo 

■- 

Note que a 11-83/84 demop- 
tra ss 0,1751. }A quc P > «, 
voo§ deve Eallw ean rejcttar a 
hipdteserttila. 

Para usar MlNITAB para de- 
scimpcnhor urn teste z do duns 
amostras* voc§ deve usar da¬ 
dos brutos- 


]A quc o teste § uni caudal h esquerda eo - 0 r 01 H a Srea de rejei^ao £ z < -2,33, 
A estatfstica de teste padronizada z ss -0,93 njo csla na regiao de rejri^So, entdo voc# 
deve fa I bar ao rejeitar a hipGtesenuk 

rjjterpreffffao 

No nfvel dc signifieasicia de 1 %, nao exists evidencia sufidente para apoiara 
afirmagaoda Ammatn Automobile Association. 

Tente A Amcriain Automobile AssocMon afirma quc a mGdia do cusbo dtfrlo para 
voce refeicueso acomoda^oes para f£rjasem Maryland e malar do quo a mesrrta me- 
5 dia de custos para ferias no Colorado- A tebda i direita mostra os result ad os 
de mna pcsquisa alcatdria de turistas cm cada estado. As duas amostras sao indepen¬ 
dent's. Em a = 0>Q5, exist? evidencia sufieieiite para apoiar a afirmacSo? 

□ .. t l$e a ' 11 -S3/S4 para encontrar a est atfetica d e teste ou o valor P. 
bn lom? uma decisao e interyrcte* 

K&fmto tut p. A45 


EstatfstEca antO$tral para 
eustu diario de refd^ocs e 
Acomotfafoes para Lima fanulia 
de qualm pessoas 


Maryland 

Colorado 

^=$293 

S, = S2«6 

s,=$22 


w,= 150 

»,= 2(X> 



txercfcios 


Construindo habilidades basicas e conceited 


1. Quai a diferenca entre duas amostras dependentes c duas amos- 
Has independemes? D£ um eaemplo de duas amostras depen¬ 
dents e duas amostras independents. 

2. Expfique como desempenhtfr urn tesie z de dual amostras para a 
diferen^a enire as madias de duas populates usando 3rno$iras 
grander emdeperttlenies. 

3. Descreva outra maneira com a qua! voc£ pode desempenhar um 
teste dc hqritese para adfetenoa errtrc as madias do duas pupil* 
bc&es usando amostras grandes e independent's. 


4. Qua?s condi^fe sao necess&rias para se usar q lesie z pa ra tester 
a diferen^a enne duas madias populacionais? 

b'os eoerddos de 5 a 12, dassifique as dtas amostras <tedas 
como independents ou dependente. Ejiplique sen facicdnio-, 

5- Amoslra I: A note do SAT para 35 cstudantes do ensino m^dio 
que nao lizeram. um curso pjeparat6rio para o Sat, 
Amoslra 2: A note do SAT para 40 esiudantes do ensiuo medto 
que fizeram um oufso preparatory para o SAT 
6, Atnoslra 1: A note do SAT para 44 cstudantes do ensino mfidio. 
Amoslra 2: AnDtadoSATparaosmesmK44 estudamesdoensmo 
m6dbdepot$ de fazer u m curso preparatMo para oSAT 



















358 


7. Arnold 1:0 peic de 51 adultoi 

Amasifa 2:0 peso dcnifiesmoi 51 adultas depois de partidparem 
de um programs de diets e ewrddo per urn mfe. 

8. Amcsrra 1:0 peso de 40 mulheret 
Amostra 2:0 peso de 40 tomerts. 

9. Amostra 1: A weloeidade media de 23 lancbai usando urn design 

antigo de casco. 

Amostra 2: A vefoeidad? m£dia de 14 lanchas usando um design 
novo de casco. 

ID. Amostra 1: A mBhagem de combustiveS de 10 carros. 

Amostra 2; A milhagem de combuslivd dos mesmos 10 carros 
usando tim eombuslfvel alternative. 

11. A tabela mosto a distincia de fenagem (em p4s) para cada 
4 coitjunrtos diferemes de pneus ocm o sistema AES (Antibd 
Braking SjrSiem) tgado e com o Sistema AB5 desligado. 0$ testes 
fcram feiios no gelo com carros andando a 15 milhas por hora. 
{ftn te; Consume/ flepcris.) 


Conjunto de pneus 

l 

2 

3 

4 

OfstSficia de Irenagem com AB5 

42 

55 

43 

61 

OtstlncB de frenagem sem ABS 

53 

67 


75 


T2. A labels mosica c rilmo csrdidca (em batimentos por minuto) de 
5 pessoas antes e depois de se e^ercitafem. 


P-essoa 

1 

2 

3 

4 

5 

Rftmo cardfaco antes do esercfciD 

m 

72 

05 

7S 

93 

Rilmo cardfaco depois do eaerddo 

127 

135 

L40 

134^ 

150 


N® exerctdos de 13 a 16, (a) * esfedstica de ie$*e, (b) 

enccolre a estatlstica de teste pedronizeda, (c) decida se e estadstica 
de teste padfomzada es.te na £rea de rejei^o e (d) decida se 
deve rejeiter ou falhar em lejeitsr a h:p6tese nula. A5 amostras sSo 
e independents. 

13. Afirmaclo;^ - p. t a - 0,05, Esiaifeiica armstral x - IS r s - 1 t 1, 
rt.^SOex. - 14,s. = l P 5 r fi 2 = 50. 



14. Afirma^Q /j . > /r. , n - 0,10- tstetistica amoral x , = 500, s, - 30, 
n, - 100 - 5-10,5 - 15, n., = 75. 



15 , 



Afirrnasw^ <n-,n - 0,01. EsteBs»ca jmostral 3F ( ■ 1,225,5, - 
75 r n =35*^-1.195^=105,^=105, 


-233 


IS, 


Mrmagto p t < p it a = 0,03. Estatislica amoslral x. = 5.004 r s, = 
I36 r n, = 144 e if = 4.895, Sj = 215 P ^ = (56 l 





Nos eserdciDS 17 e \S T use a esratfetica amoral dada para lestar 
a alirmacJo Sobre a difetfenfa de duas madias populadonais v e ji, 
no nivel de significance a da da 

17. Aiirnia^o ^ > ^j. r n = 0 H 01. Esratfstica x, = 5 H 2 r s, = 0,2 r rt. = 
45 e = 5 r 5^ s ? = 0,3, fl. = 37. 

10, Mvmi^o ft. * !*',< a = 0,05. Eslatistica x, = 52 r s = 2,5, o p = 
70 e x] = 45, Sj = 5 r 5, a, = 60. 


tisando e interpretand&^on^itos 

Testando a diferen^a entre duas medias 
Nos eterdcios de S9 a 32, (a) jdenuJk|je a afiima^o e 
s* H e (b) use a Tabrfa 4 no Apendice B pa?a encontrar o(s) 
valof{es) cnlko(s) e identificar a{s) re^iao(to) de rejei^o, (c) encon- 
tre ^ esiatisuea de seste padwiiads j, (d) decida em rejeitar ou falKar 
em rejeitar a hip&ese nula e (e) iPterpreie a decislo no conte^o da 
afifma^lo original. 5e for convenience, use tee-nologia para resolver o 
problema. Em cada exerciCLO, assuma que as amostras sSo selectoiia- 
das aleatoriament* e independentet 
19. Disiandas de frenagem Um engenhelro de seguran^a registra 
a distanria de frenagem de deis tipos de pneus. Cada amoslra se- 
lecionada ateatofaamente tent 35 pneus, Os resultados dos testes 
sao mostrados na (igura. Em a ^ 0,10, o engenheiro pode apoiar 
a aifirmafso de que a distance de frenagem m&jia e <fif-erente 
para os dois ®ipos de pneus? - * ■ . 


UpoA TipoB 



^=42 pdlg x-2 - 4-^ P^s 

i?i = 4,7 pvs s 2 = 4,3 pet> 


20. Distancias de frenagem Para -cofriparar as feandas de fre¬ 
nagem para dess tipos de pneus, um engenheiro de segurant^a 
corrfui 50 testes de frei& para cada um dos dais sip&s de pnetis. 
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Os resutedce dos testes sag moslradtjs na figure Em o - 0,IQ, o 
enggnbeiro pi?de 3 poiar a aFimiagag de que a rrt&fe da distlnda 
de frei® para o Tipo C i maior do que a mgdia da during* de 
foeio paraoTipo D7 ■■■■'.: wr.^ n.-,-, .-t; • 


TipoC Tipo D 



-55 p£s ^ P^s 

= 5,3 pds = 4,9 ptf s 


21. Gustos de repaid: tornos de micro-drdas Vbc£ quer compnar 
um feino de mioro-ondft e escoheri o Moddo A se os custos 
de neparo fwem mm baaos que os custos de feparo do Modelo 
B. Voce pesquisa os custos de repa-io de 47 fomos do Modefo A 
e 55 fomos do Moddo B. Os lesulfados da sua pesquisa slo 
mosirados na figura. Em <i - 0,01 r voc£ eompraria o Moddo A? 
{Atiip\<xto &i Consumer j^gjris.) 

Modelo A Moddo B 

tcuci 

s T « $ 75 Kj ■ s sn 

^=$1150 5^ = $20 

22, Custos de reparo: aspiradcues de p6 Voce quer comprar um 
aspirador de pO e um vendedor Ihe diz que os custos de reparo 
para 0 Model® A e para 0 Model® B slo iguass. Voce pesquha os 
costo de feparo de 54 aspiradores de pd do Model® A e 46 do 
Model® B. Os resuttedos da pesquisa $lo mostrados na fjgura. Em. 
ft = O.OL,voofi pode rejeilar a afirmadS-o do uendedor? '. 

de Consumer tepcn, 5 } 



Sj - S 10 Sj - $ 18 


23, Notas no ACT A media na nota do ACT para 43 estudantes do 
se*o masculine do ensino medio & de 21,1 e o desvio padrao 
£ de 5,0. A mddia na note do ACT para 56 estudantes do sexo '^30- 
feminino do ensino m^di® e de 20,9 e o desvto padrao- £ de 4 r 7. 

Em n - 0,01, voce pode rejeiiar a atirmaclo de que estudames 
do ensino m&Jio do saro masoilino e do s&so feminino iSm a 
mesma mfeiia de notas do ACT? ■ 

24. Notas no ACT Um conselheiiti escolar aFirma que fcfljudanies 
do ensino mfedio em program** preparatories para faculdades 
l4m uma nota no ACT maigr do que aqueFes em um pragfama 
geral. A m^dia de noia n® ACT per® 49 estudantes do ensino 
mkk® que estlo em im programs preparattri® para faculdade ^ 
de 22, 2 e o desvio padrao £ de 4,8. A rr^dia de nota no ACT para 


44 estudantes do ensino m^dio que est-3o em um progfama geral 
£ de 20,0 e o desvb padrao ^ de 5 r 4, Em a = 0J0 P vocfi pode 
apoiar a afirma^o do conwlheiro? U\ hpodi ■ ; ,■ . i 

25. Custos de acgmqcfa^o Urna asSOcia^ao de viagem diz que a 

m6dsa cte ojsco de acomodacao por dia para uma famslia viajando 
na Carolina do Norte £ $ mesma que na Carolina do Sul. A m£dia 
de cusio de acomodaclg pgr dia para 35 families visjando na 
Carolina do Norte £ S 131 e o desvio padrao £ de } 2E. A media 
de custo de acornoda^o para 35 familias vbjando na Carolina 
do Sul £ % 13G eo desvio padrlo^ de 119, Emn = 0,10, existe 
evidfexja sukeenie para reieitar a atirma^o da essoriaqao de 
viagem? •:> ■ ■ :• A'?:*;.a?*-: : ,i 

26. Dinheifo gasto come ndo fo ra Uma assoda^o de restaurames 
diz que femlfias nos Estados Unidos cFieffadas por possess com 
mencs de 25 anos de sdade gastam me nos com camida Egra de 
casa do que familias ohenadas por pessoss com idade e?itie 55 
e 64 anos. A quanta m^dia gasla p<^ 30 familias chseHadas pof 
pessoas com menos de 25 an®s A de S 2.015 e o desvio padrlo 
£ de S 113. A quanta m^dia gasta por 30 famBias chefiadas por 
pessoas com idade entre 55 e 64 anos i de! 2.715 e o desvi® 
padrlo ^ de f 97. Em ^ = 0 r 05 r voc^ pede apuiar a afirmaqlo da 
a^ssodsoao de resaurarrtes? • ■ 

27. Custos de acomodaglo ReEka-se ao Exercfeio 25. Mais duas 
amostras sao retiradas, um^ da Carolina do ^Norte e uma da 
Carolina do Sul. Para 50 famSlias viajando na Carolina do Norte, 
? = 1 145 e s - $ 28. Para 50 femftas viajando na Carolina do 
Sul, = S 138 e 5^ = I 24. Use n = U r 10. A$ novas emostras 
conduzem a uma ttmduslo diferente? 

20. Dinheif® ga$to cgmendo fora Refira'Se ao Exerdcio 26- Mais 
duas amostras slo reliradas, uma de tada grupo. Para 40 fa- 
mitias diettadas por pessoas com menos de 25 anos de idade, 
x, S 2.130 es ; S 124. Para 40 familias chdadas por pessoas 
com idade enue 55 e 64 anos, x 2 = S 2.655 e s 7 = t U 6, Use a = 
0,05, As novas amgstras conduzem a uma condusao- diterente? 

'^29, Assistindo mais TV Um sodologo afirma que aian^as entie 6 
e 17 enps pass^vam mais tempo assistindo lelevislo em 1981 
do que edangas de 6 a 17 anos passam hoje. Um estudo foi ccn- 
duzido em 1981 p^ra descobfir o tempo que criangas de 6 a (7 
a raps assistiam televisJo nos dias da semana. Os resulredos (em 
horas ptii dia da semane) s^o mostrados a Seguir. 

2,0 2 r 5 2 r l 2 r 3 3,1 1,6 2,6 2,1 3J 2,4 2,1 2,1 t r 5 1,7 2 r l 

2,3 2,5 3,3 2,2 2,9 1,5 1,9 2,4 2,2 1,2 3,0 1,0 2,1 1,9 2,2 

Recentemerile, um estudo similar foi cortduzido. Os result-ados 
slo mostrados a seguir. 

2.9 ! r 8 O r 9 l r 6 2,0 1,7 2,5 1,1 1,6 2,0 1,4 1,7 1,7 t p 9 l P 6 

1.7 1,2 2,0 2,6 1,6 1,5 2,5 1,6 2,1 1,7 1 F 6 1,1 1,4 1,2 2,3 

Em r> = 0,025, pode apoiar a aFirro^g do Socidbgo? 

(^oprdu'o die tAnwmSy o/ fcr Sxwi 1 tow-c/i} 

Passar mais tempo estLidantfo Um socidtago acFia que ga- 
rotos do ensino m6di® passavam merK>$ tempo esiydando em 
1961 d® que garotos do ensino m6dk> passam hoje. um estudo 
foi condu^do em E9B1 para encontrar ® tempo que g^rotos do 
ensmo medio passavam estudando nos dias da semana. Os te- 
sultados (em minutes par dia da semana) slo mostrados a seguif. 

31.9 35 r 4 26,0 39,1 303 31,9 33,0 29,6 35 r 7 30,2 

35.8 35 r 9 37,1 36,2 32,6 36,9 24,2 28,5 28 r 7 41J 

33.8 32,1 2&,7 35,4 3G r 6 34,3 35,5 34,2 33,8 25,3 

27.7 21,9 30,0 36,8 26,9 
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Reoentennente,, urn esludo simitar fci eonduzida Os resultados 
s£o mostrado$ a s^guir. 

44.7 54,6 41J 46,7 43 r 0 46,6 42,9 4B,7 5Q r 0 47,9 47,2 
5B r 0 51,0 41/1 49 r 6 5t r 5 39,0 45,6 49 f S 54 r 4 47,1 45,5 

52.8 49,4 47,2 54 r 3 40 r 2 45.4 46,6 50,0 51.5 55,0 44.7 
42,2 52,0 

Em ft - 0 r 03, woS pode apoiar a afinmaeao do sod^qgo? 

(AdqpfadQ d* Uftw&skf SqCiq! fifcSeondi) 

ft*- Diametro dt: lavadardi L'n engerhsro de prgdugao afirma que 
n3o lii diferenca nas, lavadoiaa tom os seguinies diametral (em 
polegadas). 

0,861 0,864 0,882 0,887 0,858 0.879 0,887 0.876 0,870 
0/894 0,884 0,882 0,869 0,850 0,887 0,875 0,865 0,887 
0/882 0,862 0,906 0,380 0,877 0,864 0,873 0,860 0,866 
0/869 0,877 0,863 0,875 0,883 0,872 0,879 0,861 
0 segundo mGtodo praduz Isadora! com estes (fiSmetros (em 
pol^gadas). 

0,705 0,703 0,715 0,711 0,690 0,720 0,702 0,686 0,704 

0,712 0,718 0.695 0,708 0,695 0,699 0,715 0,691 0,696 

0,680 0,703 0,697 0,694 0,714 0,694 0,672 0,688 0,700 

0,715 0,709 0,698 0,696 0,700 0,706 0,695 0,715 

Em o a 0,01, vocG pode rejeitar a afirmacJQ do erigertfieira de 
produpao? 

’£32. Diametro de porcas Urn engenheiro de produ^o afirma que 
rwo ha different no diametro mGdio de uma porta feita por dors 
mfitodos diferentei. 0 primeieo mfitodo produi porcas com os 
segjimes diSmelios (em oentirneiros), 

3,330 3,337 3,329 3,354 3,325 3,343 3,333 3,347 3,332 

3,358 3355 3.335 3,341 3,531 3,327 3,326 3,357 3,336 

3,323 5,347 3,329 3,345 3,329 3,338 3,353 3,339 5,338 

3,335 3,350 3,320 3,354 3,340 3,348 3,339 3,336 3,321 

3,316 3,352 3,320 3,336 

0 segjjndo m&odo produ? porws com estes cfilmelros (em cem 
timetms), 

3,513 3,490 3,498 3,504 3,483 3,512 3,494 3,514 3,495 

3,489 3,493 3,499 3,497 3,495 3,496 3,485 3,506 3,517 

3,484 3,498 3,522 3,505 3,501 3,491 3,500 3,499 3,475 

3,486 3,501 3,496 3,504 3,513 3,511 3,501 3,487 3,508 

3,515 3,505 3,496 3,505 

Em n - 0,04, vqc£ pode rejeitar a afirma po do enge^heko de 
produce? 

33. Entendendo o conceito Explique por que a hip&ese nuls H : 
fi = fjj £ equivalent h liip&ese mrb H . : jr - jr = 0. 

34. Entendendo e conceito Explique por que a hnpOtese nula h : 
jj. > fi. £ equivalente £ hijpdiese oula W : fr - |i ? > 0. 

Expand indo comeitos 

Testando uma diferen^a al£m de zero 

As vezes, urn pesquisador esta inrtecessado em tester uma dife- 
reaca em madras diierentes de zero. Por exemplo, voc6 pode querer 


delermlnar se atanpai hoje passain uma media de 9 horas por se- 
mana a mats na creche (ou pr^escc^a) do que chanpas passavam 
20 anos atr^s. l\'o i exerefcios de 35 a 38, leste a diferer^a enlre duas 
madias usando uma hipdtese nula de H:. ft -it -■ k,H.\ jj, - )t, > k, 
ou H. : jr - fij <k. A formula para o tester airria £: 


a . 

5 . 1 J y 


„ _.EZ, 

v» », 


35. Tempo na creche ou pr£-esoofa Em 1981, um esUido wm 
70 tiiancas «tecionadas aleatoriamente (com menos de 3 anos 
de idade) ccnstatou que a media de tempo gasto em creche ou 
prS-escola por semana era de 11,5 Koras com um desvio padrSo 
de 3,3 horas. Um estudo recente de 65 cri,incas selecionadas 
aleafooamente (com merxw de 3 anos de ittede) corrstatou que 
a m^dia do tempo gasto em creche ou prd-esco'a por semana era 
de 20 horas e o desvio padrao era de 6,7 horas. Em n =0,01, 
teste a afirma^ao de que criar^as passam 9 boras por semana a 
mals em creche ou png-eseda heje do que em 1981. ■' . 

T/j7.wrtjfy af /nf.riii^dn'js 4nsKi,'K .fcrSsiKif 

36. Tempc assist! ndo TV Um estudo recede de 4S criancas se~ 

leciooadas afealofjamente (idade entre 6 e S) anstatou que a 
m^dia de *empo gasto assistindo televts^o a cada semana era de 
12,95 horas e o desvio padrao eca de 4,31 horas. 0 tern -x> m£dio 
de lelevisag asss^efe por 56 crian^s selecionadas ateatoriam&nte 
(ktecte entre Sell) por semana era de 15,02 horas e q desvio 
padrao era de 4,39 horas. Em n - O P 05, teste a aErma^o de que 
o tempo rti^dio por $emsna em que thanks de 6 a 8 a nos eas¬ 
tern televi^o £ 2 Kora* menor do que de manias entre 9 e 11 
anoj, (4a^racfci ofit lsr*^ /ty 5cn^f Rvst&th) 

31 Salifio dos estatfslkos A diferen^a entre a m£dia anua! de 
sakrio dos esiatsskos em Massachusetts e Carobina do Norte £ 
maior qire i 6.0QD? Para decidir, voce seteciona uma amostra 
aleatdrfa de estaiisticos de oada estado. Os nesufedos de cada 
pesquisa slo wstrados figure Em n - 0,30, o que voce deve 
condtir? (Arfnpm$ de Qvw JufeuV^L) 


Lfita LisLicos gjii tistj tssticofv ra 

WnlwiachusLilfi: Oimlina do NnricL 

X f = S A7.VIM1 3 ^ - S 64JOOO 

s,=S8 M7$ k.._ . ^ = £9,175 

Hj = n 2 = 42 


38, Salvos de fotdgraEos e programadores de eomputador Em 

a - 0.05, teste a afirmac3o de que a diferen^a wife a m£dia sa- 
lanal para progcamadcres de computador e a mfeJia sa^arial para 
fotografes em Wisconsin £ ma-ior que S 30.000. Os resuhados da 
pesquisa feita com programadorei de computador e fotdgfafos 
escolhidos afleatoriainefite em Vfeconsin s^o mostrados na figura. 

[Atfoptoffo de Ami'iko's 


[ ? rogramactoKS 
em Wisconsin 



s | - S Ei.2 50 
rij *33 


PoLu^mfos cm 
Wisconsin 

0 

% = $ 27.20i> 
s, - S 3r200 
n T ■ 33 
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Constrdndo intervales de conffan?a para ju, - ^ 

Vfocft pode construir urn intervalo de confiari^a para a dferen^a 
entTe duas mftdias popufedonais ^ - jj ; usando o seguinte se^. > 30 

en. > je.ouamfe^aspopula^oe^saedistribufdasrwnalrner^te.TaFTiWm, 
as amostras devem ser seferionadas aleatcflamente e independents^ 


{*. ■ * r " fi> < ft" 


NDseseroldciS 39 e 40 r consortia o irstetvafcs de confer^ indicado 

para ft. - ft 7 

39. Dieta DASH e pressao sanguhea sistftlica Um esiudo foi 
condurido para ver se uma dieta especirica e urn programa de 
esercido dwnado Programa DASH (Dietary approaches to Stop 
Hypertension)' o qual enfatiza o consume de frutas, vegeta is e 
produces de baixa gordura derivados do leile, pode reduzv a pres- 
slo sa-guhea sistdlfca mgiis do que urn programa de eserebios 
e diets traditional Apds 5 mesas, 269 pessoas usando a die'a 
DASH tiverem d mftdia de pressio sanguines smdlica de 123,1 
mmHg e um desvig padrlo de 9,9 mmHg. Depgis do mesmo 
perfgdOy 266 pesscas usando um programs de exeitirictt e dieia 
uadicioriais tiverarri a mftdra de presslo sanguines sisiftfca de 
125 mmHg e urn desviopadrSode I0J mm% Antes do esiudo, 
cada grupo linha a mesma mftdsa de presto sangufnea sisttilica, 
Conslma um intervale de axifisr\3 de 95% para /r - jj 7 , onde 
ft. ft a mftdia de pressSo sangufnea si-stdlica para o grupo usar> 
do a dieta DASH e o programs do exertfcios e ^ ft a mfrd*a do 
pressao sanguinea sistftlica para o grupo usando um programa 
dfe^ddos ediets tiadidonai : r,v v v ,v= ■* 

Mcdtsroi Asscoflr^n.) 

4 0. Co mpa ra ndo drogas contra tiirice r Do^ gmpos de pacienies 
com cancer cokureial s3o sratados com drogas diferentes, Os 140 
padenlfis do Grupo A sao iratados usando a dregs irinotecano e 
os 127 patientes do Grupo B s3o tra“ados usando a droga fluo- 


Capituto & ■ Inin de faipttnt aim 561 

miMadl. O nurnero mftdk> de meses que o Grupo A rrSo reportou 
dores rebaonadas ao cSncer era de 103 e o desvio padr^o era 
de C2.0 niimero medio de meses que o Grupo B n3o reportou 
desfes relacionadas ao eftneer era de 8,5 e o desvio psdrao eia de 
1,5. Gonstrua uni inlervafo de tontianca de 95% para p. - 
onde ft & a m€dis do nuntefo de meses que o Cfupo A nao 
reportou dores lebdOTVid^S ao dsicftr e ft, 4a mftdia do numero 
de me$e$ que o Grupo B nao repqrtou dores relsoonadas ao 
rJsicer. ■ ■ 

41. Tome uma deds^o Resira-se ao estudo no E^ercicio 39, Em 
o = 0,05, tesse a afirma-^o de que a mftda da pfesslo- sanguf- 
nee sistdlica para o grupo usando a dieta DASH e o programa de 
exercido 4 meflor do que a mftd?a da presto sangu^nea- sislftlica 
pafa o grupo usando programs de eserdoose a dieta tradidonatSv 
Voc4 recom&ndana usar a dieia DASH e o programa de e^erctios 
em ve?. de a o piograma de e*etddos e dieta traditional? 
Evfhque $eu radodnro. 

42. Tome uma decisio Ref Ira-se ao estudo no Exerdcio 40. Em 
n = 0,05, testea afirmaiao de que a mft4a do nurmero de meses 
flo alivio de do?es reladonadas ao eftneer obvda com Krinoneono 
£ maior do que a media do nijmero de meses rx> alfvio de dores 
febdonadas ao cancer obtida com fluorouraciL Voce recomenda- 
ria usar irinoiecano afluorouracil para aliuidr as doresrdaconadas 
ao cancer? Explique seu racbcfnia 

43. Erttendendo o con ceito Compare o inlwab de conrfian^a que 
voci construiu no E^ercicio 39 com o resultado do teste de hip6- 
iese do Exeidoo 41, E>:plique pot que voce rejeitaria a Wpptese 
flufa se o intervalo de confenga conlivesse apenas fldmefos ne- 
gativos. 

44. Entendendo 0 conceato Compare o inlervalo de confian^a 
que- voc4 construiu no Esercicio 40 com o resultado do teste 
de hipitese do Exercicio 42. Explique por que voc4 rejeilaria 
a hipdiese nula se o intervalo de confian^a contiuesse apenas 
numeros positives, 


/- y 

Estudo decaso 

Dietas g perda do peso 

Um esiudo no The Journal of The American Medical Association descreve os efeitos 
de diet^ em controle de peso. No esiudo, 311 mulderes foram separedas ale^coriamente em 
quatro gfupos, 0 primeiro grupo seguiu a dieta Atkins, que ft baseada no consumo muito baixo 
de carbotoa 0 segundo grupo seguiu a dieta LEARN (na sigla em ingifts: lifestyle, exercise, 
attitudes, relationships, nutrition — eslilo de vida, exercecsos, aritudes, feUacionamentos e nutri 
C^o) r que ft baseada no baixo consume de gordura e alio consume de carboidratCL 0 lerceiro 
grupo szgm -a d:eta Ornish, que ft baseada no consume muito alto de carboidrato. 0 quarto 
grupo seguiu a dieta Zone, que e baseada no baixo consume de carboid?ato. 

Garfa grupo recebeu mstrut;ftes semana^s para do* meses; houv'e tambftm um acompa- 
nhamento de um ano de$de 0 inicio do e^udo. A$ mftdias de perda de peso de cada grupo 
apos um ano de dieta sao mostradas fla tabete seguinte. 



Atkins 

LEARN 

Ornrsh 

Zone 


n^V 

n^79 

u 3 = 76 

n t = n 

Pcrda de peso 

J, = 10,36 

= 5„73 

-^ = 4,85 

x t = 153 

(em libras) 

j, = 15.79 

* 2 '= 1230 

.'5=1173 

s, = 1100 

















Sn#wi 


m 


Exerricios 

Nos eneftitios de 1 n 4, desempenhe um teste i de dtias amostras para determinar se as 
medias de perda de peso dos dois grupos indiados s3o dderentes. Para tada e*e«ido, escreva 
sua cortduslo coeno uma fose use ft = 0,05. 

1, Teste a perda de peso das pessoas no gfupo Atkins contra as pessoas do grupo LEARN, 

2. Teste a perda de peso das pessoas no grupo Ornish contra as pessoas do grupo Zone, 

5. Teste a perda de peso das pessoas no grupo LEARN contra as pessoas do grupo Zone. 

4. Teste a pexda de peso das pessoas no grupo Atkins conva as pessoas do grupo Ornish. 

5. Supontia quo, era outro estudo, 42 pessoas osaisem urn suplemento de ervas e uma 
dieta de ba'jta caloeia e alto teor de fibres pare pender peso. A m&fia de penda de peso 
deste gfupo foi de 7,05 libras e o desvio padrSo de 7 r ?81 bras. 

(a) Teste a m£dia de perda de peso deste grupo com o grupo Atkins descrito anterior- 
mente. Use m = 0,01. 

(b) Teste a m£dia de perda de peso deste gtupo com o grupo Zone descrito anterior- 
mente. Useo = 0,01. 

6. Em qua is compares nos exerticos 1 a 5 voce e-iccntrou uma dfeenta na perda de 
peso? Escreva um resumo das suas descobertas. 



■ Como realiiar um teste t de duas 
anrottas para a difecemca enire 
duas medias populacioneis n, e 
It, usartdo amostras pequenas e 
independemes. 

_ 


Dica de estudo 

m- - 

Voce apnenderti a testae as 
difererujas nns variSncias etn 
duas populates no Gipitu- 
lo 10- N'este capitulo, cad a 
exemplo e exerctcio mostrard 
se as vari find ns sao iguais. 



Testando a diferenca entre as medias 
(amostras pequenas e independentes) 


0 teste t de duas amostras para a difererua entre medias 


B 0 teste f de duas amostras para a difgrenca entre medias 

Como voce apron dm na vi.dci real naoc 1 prtitico collier amostras de tamanho 30 
ou mats do cada uma do duas populagdes. No entento, se ambas populates Liverem 
tuna distribni^o normal, voce ainda pode tester a difereu^a outre as suas m#dias. 
Neste se^ao, voce apiendcrit como usar um teste f para testar a riiferenra entre as me¬ 
dias de duas popula<joos jq o ji, usanrio amostras independentes de cad a populate. 
As doiidiqoes a soguirsfio necoss^rias para usar um teste i para amostras pequenas e 
independentes, 

1, As amostras devem ser sel edonadas aleatoria mente. 

2, As amostras devem ser independentes- Lembre-se de q ue duas a mostras sao 
independents so a amostra coktada de utna populate*n3o este reiarionada 
com a amostra sdecionada da segunda populate, 

3, Cada populate) deve ter uma distribui^ao normal. 

Quando essas condi^oes sao alcan^adas, a distribuisjao amostra] para a diferen^a 
entre as medias da amostra x { -x z 4 aproximada por uma distribut^ao t com m&iia 
jtq - n r EntaOn voce pode usar um teste l para tester a diferen^a entre duas madias 
populacjonais /q e n,. O erro padrao e os grans de liberdade da distribute amostra I 
depond^ri so as variancias das p{jpula^6es sao iguais. 


Testg t de duas amostras para a difgrenta entrp medias 


Um teste l de duas amostras ^ vsado p^ra testar a diferen^a enire duas madias popuiadonais 
e fj ? qua ado uma amostra 4 selecionada ateatoriamente de cada populate, Desempenhar 
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esie teste reque* que cada popula^o seja distribuida nomafmente, e que as amostras sepm 
endependentes, A estatfetica de teste ped^onizada £: 






Variindas sac iguais: Se as variances da populagao sao iguais, entao a informal das duas 
amostras £ combinada para calculi uma estimative coligeda do desvio padrlo <h 


if fli + ^-2 


0 erro padrao para a distribute de amostragem de x , - ^ e: 

tfj.i - ^ * J— + — venindi ■ w#' 

: 1 ^ ft 

e gi = n, +n } -2. 

Varia rides ngo iguais: Se as varfendas da popular nSo sSo iguais, entto o erro padrSo i: 


,,,. o 

lb "j 


2 $ 2 

■f — Vri-!". - ; ij^L! i 


gl - menorquo n s - 1 ou n ? - K 


Qs requisites para o teste i desert to na Se?So S.1 e o teste f descrito neshi se^ao sao 
mostrados no ffuxograma aseguir 

Testes para duas amostras independents 


O Tamnnho dc jimbas 
amostras & pete 
monos 30'? 


Sim 


Use o lestc : L 


Nau 


Ambus populates 
jvao normal 


N r ao 


Vocfi nlo pode usar 
o rcite i on o tesie i. 


Stm 


Os desvios pad roes 
de ambus popularises 
ssto eoubeeidos? 


NSo 


As variuncias da 
popular silo iguois? 


Sim 


Shi 


Nao 



Use o teste z. 


Use o icstc f com 



e g.L = menor que 
- ] or rt 2 - I. 


\ftin A? lipiilrtt iOBi dii^ amtim 3 61 


Retrain do o mundo 


Umestadopublicado pebi/luie- 
rknu Fstfdiohgioit AssoCUilm 
na revista re- 

latoti que criaitgas com treino 
musical mostraram itteJhor 
memSria verbal do que criam 
qas sem treino musical, O es- 
tudo tamtam mostrou que 
quanto inaior o treino musical, 
melhor a memoria verbal. Su- 
ponha que voce tenha tentado 
reproduzir os resultados como 
a seguir. Urn teste de memdria 
verbal com uma pos&ibilidade 
de 100 pontos foi ad minis- 
trade em 90 oriarigt;. Metade 
teve treino musical enquan- 
to a outra nietade excncu a 
fun^So de grupo de controle 
e rtSo teve treino musical. As 
45 Grianpre com treino tive- 
ram uina not a media de S3,12 
corn um desvio padrao de 5,,7- 
Os 45 esturiantes no grupo 
de controle tiveram tima i^E>ta 
nrtedia de 79 r 9 com um desvio 
padrao deb2. 



£p?r n = 0;05 # M mdattifi $ufi- 
ckiite pant aptmr rr tic 

ijtii' treim musical amuatta as 
Wtftt t*rtl mi tr<h' fit' tiwm&fh 
verbal? Assvma qae as pvpttin* 
0 i*s $ 3 q mmfihimtte dhtrihui* 
das i* (fixe as tk peptt- 

la pftj sno iguaiS' 

\___/ 
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Instrufoes 


Usando o teste t em djas dmostras para as (liferentas elUre as madias (amDStras 
pequenas t indepen dentes) 

Em paiavtas Em $ittibola$ 

Espnesse a afirmagSo. Fdentifique as hipOteses AMrm? H,e 
nul a e alternative!. 


2. Especi ftqtie o niVel de signi ficancia. 

3. ldentillque os gratis de liberdade e f a go a dts- 

Iribuigao de amostragem. 

4. Determine as valores critkos 

5. Determine a(s) regirio(oes] derejeiglo. 

6. Encmitre a (Statistics de teste padroni zada. 


ldentillque o, 

g.L, = ii, * n,-2 ou 

g. t. menor que ri, -1 ou ?! 3 - ]. 

Use a iiibela 5 no Apdndice B. So 
w > 29, user* ultimo coluna (oc) 
na tabela da distribuigao t. 


7. 


8. 


Tome a decisao de reje-iUnr ou fathar em ncjcl- f estSver na regime de rejei- 
lar a liipbtese nula, nefeile H ir Case confriSrio, 

falheem rejeita r 

Interprete a detisao no contexts da afirma^fo 
original. 


Ver passos MlFJlTAB na p. 390. 


Exemplo 1 


Urri th dua& amortras para a diferenca entre madias 


EstatfsKca .inioslial para disbincia 
de f renagem em pista seca 


GTI 

Focus 

- 134 pds 

- 143 pcs 

s ; = 6,9 [xis 

- 2^6 pes 

n j= 8 

10 



- rt = 0,W 


! r> ss UJXtf 


1 1 J V 

t - .\W J 0 = 3,499 


As distilndas de frenagem de 8 Volkswagen Gt'ts e 10 ford focus (dram testadas 
enquanto vjjjjavam a 60 mi I has por Kora em pisto seca. Os resultados $5o mostrados a 
esquerda, Voce pode condwque existe uma diferen^a na media da d i stand a de frena- 
gem dos dois tipos de cam>? Use o ~ 0,01. Assuma que as popu taboos siio distributes 
nomndmerite e os variancias da popular a3o «3o iguais. ■ ■. - . ■ - ■■■ ■ 

SoJjjfnp 

Vocequer tester se as madias da distSnda de frenagem sao difereittes. Entao, as 
hipOteses nul a e alternative sao: 


H 0 : = jlj j e jj s * Utfmrto&x) 

]d que as variancias nao sao iguais e a manor amostra e de tamanho 3, use g.l. - 
8-1 = 7. J4 que o teste 6 bicaudal com g.L = 7 e o = 0,01, os valores critics s3o -f 0 = 
“3,499 e J fl = 3,499. As regions de rejei^ao sao t < -3,499 c t > 3,499.0 erro padrao & 



6 r 9' , 2,6 2 

V 8 T 10 


st 2, 5743. 


A estatfstica de teste pndroni/ado 6: 

j mriiMfrC 

_ (134 -143)-0 
2,5743 
* -3,496t 


As^rjtJff jp t = (i, CJrf.TiJ = f>. 
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0 gr^fioo ua p^gina anterior mostra a localizes das regimes etc rejei0o e a esta- 
tfsticn de teste padronizada t }i que t nao eslS na regiio de rejeicSo, voce deve falhar 
ao rejeitar a htptitese mil a. 

Interpretaf&Q 

\ r o nivel de stgnifkflnda 1%, nao hi evid$ncia suficiente para conduir quo as 
madias das <fisland as de foenagem dm tarros $So diferentes- 

rente A d island a de frenagein [cm pes) dcs vtlesino* carros do Exempto I foi testada 
voc * enquanto viajavam em pista molhada a 60 milhas por horo. Os resultados sao 
^ mostrados k direlta, Voce pode condtiir que as midi as de distdneia de frena- 
gem sio diferentes? Use o = 0,05. Assuma que as populacoes sao nonnalmente dis- 
tribuidas e que as variances das popula^ocs mo sao tguais, 

a, Ideniifiqnc a afirma^So e aponte e W jr 

b, E^pirifiquc o nivel de signifieftnda n. 

c, Det&tfthie os grausde tiberdade. 

d ► Etitoutw os valores entices e idrnt rftjac as regioes de rejei cao. 
e. Use o teste l para encontrar a estatistlca de teste padromzada t. 
t Death se rejeita a hipOtese nula. Use inn grdfico se necessario. 
g, hth'tyrrk a decisio no contexto original da afirmaffo* 

Rflpusfrf ha p. A45 


Exemplo 



Um teste f de duas amostras para a diferen* a e litre medlas 

Uni fabricante afirma que o alcance tic chain ada (em pcs) do sen telcfoiic scin fio 
2,4GHzd ntaiordoqueodo seu principal ooncorrente. Voce real iza urn estudousando 
14 telefanes selerionados aleatoriamente deste fabric ante o 16 lelefoties si mil ares — do 
concon'ento—setecionados alentoriamente. Os resultados sao moslrados a direita, Em 
o - 0,05, voce pode apoiar a afirm 317,10 do fbbricante? Assn m a quo as populates sao 
nonnatmeEile distri bill'd as e as variancias de populate sao iguais. 

$ohi$at> 

A afinnacao d: "a mddia de alcance do tdefone sem fio d« fabricante 6 maior que 
a media de alcance do principal coneorrente", Entao, os hipdteses nula e alternati vri sao: 

: fi, < e H t : p t > t-Vi 1 nmtAO 

J,i que as variincias s3o iguais, g.l. - 11 , + n, - 2 - 14 +■ 16 - 2 — 28. ja quo 0 iesle 
^uni teste unicaudal a direita, g.l. - 2fi, e r> - 0,05 o valorcritico^ -1,701. A regiao 
de rejci(j£io J > 1,701-0 erro padrao d: 


ff 5..r. -1 


( w ,- 1 Js*+(hj- 1 }s: 


h, +m,-2 


14+16-2 


4 +'*- 


A estattstica de teste* padroni sada t- 


(1.275-1.250)-0 

^ -- - — 

13,S01S 

s? 1,811. 


tl'sf fi'^rr t, 
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Estatisiica ainostral para distancia 
de frenageTil em pista moEh^da 


GTI 

Fetus 

x = 141 pes 

Xy = 151 pfo 

s t = 7pc% 

s, = 5,1 pds 

a 8 

H 2 = 10 


Ver pM$os TI-83/34 ns p.. 391. 


E$tatistic.i jmostrdj 
para akance de ch^madti 


F^bricanEe 

Conconente 

r = 1.J75 pfs 

S ; = 1^50 pCs 

s a = 45 pcs 

= 130 

u t = 14 

rr, = 16 


Died de estudo 

■-- 

£ S m portante notar que q u an- 
do se usa uina 11-83/84 para 
um teste t de duiis amostr<is, 
& precise sdecionar o Podfrf: 
opcode input Yes quandoas 
variancias sao iguais. 



= l J0I - ■ i >! i 


.as^irrAiT ft f — it, - tr. — (i 
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O grifico rta pdgina anterior nioslra a localSza^o da regiilo de rojeigao e a esla- 
Ustica de teste padroni zada I- que t esW na regiSo de rejeicao, v«4 deve decidir se 
rcjeitani a hipdtese nula. 

InterpretafSo 

N'o n(vel de signifldlnria 5 % f haevidfrieia sufidetite para apoiar a ofirma^o do 
fabricate de quo o seu telefone tern uni alcantc de chamada maior do que o do con- 
conente. 


Estatfstica amostral para 
uso de quilowalt 


Fabricante 

Concorrente 

ll 

ih 

Xj = 35 

i^2 r l 

*j=U 

w t = 12 

Jij = 15 


Terte Um fabricante afinna que o uso de quilowatte de $eu$ monitors de tela pla- 
voce na £ mcnor do que o do sou concorrcnlc principal. Vote realiza uni estudo 
^ e obtain os resultados moslrados a esquerdii. Em n - 0/10, exi$te eviriOncia 
suficiente para apeiara afirma^Sodo fabricante? Assuma que as populates sSo nor- 
malmente distribuidas e as variances das populates sao iguais. 

a, lilcutipqw: a a firma0o e i ndi qtie e// v 

b. o nfvel de significSnria fi. 
t. Df femi w os grans de H bendade. 

d. Enomfre o valor critioo e idontifiqm a regiao de rejd^So. 
e> Ua j o teste ! para encontror a estatistica de teste padronizada f, 
t Decirffi sc rejetta a hipdtese nula. Use urn grdfico sc necessfirio. 
g. Interprets a dedsao no contexto da afinna^ao original, 

tut p. AJ5 



Cxercicios 


ConstrLiindo hahilidade* basicas ^ concdtos 

1. Esplique como desempenhar um teste f de deas amosttas para a 
diferenga enlfe mpdra* de duas populates, 

2. Quais eondigdes s3o necesdria* para usaf um teste t para testar 
a diferenga entre duas mGdias populacionais? 

Nos exerefeios de 5 a 10, use a Tabela 5 no Ap£ndice B pan en- 
contfaro(s) valor(es) cfrtico(s) para as Np6te$e$ alternativas indioadas, 
nfuel de signffic§nda o e-anratras de taranho n. e n. . Assurna que as 
amostras s^o irsependenies, nonrais e ateatOrias e que as vartincias 
da populate [a) iguais e (b) nao iguais. 

3. se ^. u a = Q, to, n = n,n, = 14. 

4. H,: /(, > ft = 0,01 r n - t^ r rr p = 35. 

5. :j;, < ji 2 , a - 0^02^/?,- 15, n a = 9. 

6. : jid, ^ jid,, o = OjOS, r,- 19, n ; , = 22, 

7. H a i j(, > jiJ-u o = 0,05, jt,= 13, = B. 

8. : ji t < ji„ n = 0,10, n = 9, ftj = 4, 

9. H : /i, ^ 21 ^ = 0,01 p n = 12 r n 2 = 17. 

K>, H fl : ji, > jij, o = 0,005, n r — Z— 11. 

Nos exerciciosde 11a 14: 

(a) cncontre a estatistica de teste. 

(b) cncontre a estatfstica de teste padronizada. 


(c) declda se a estatisto de teste padronizada (a) esti na re- 
g^u de reje^u. 

(d) deckfa se uoce deve nsjeitaf ou falhar ao rejeitar a hiptisese 
null. 

1 l*Hp iT-r. - ;r, q - 0,01 

Estatistica amostral: 3f ( = 33,7, s = 3,5,. n = 10 c ^ = 35,5, 
s 2 = ^2,^=7. 

Assume <?J=4 



12. H Q ;/i 1 >^a = O r lO 

Estattstica amosnal: x - O r 515, s - 0,305 r n . -11 e ~ 0,475, 
s 2 = 0,215,. = 9. 

Assuma = ** 
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13, H.: Jr, < ju, ti - 0,03 

Estatistica amostral: if = 2.250,5, = 175, r», = t3 e a. = 2.305, 
S, = 52,r? } = 10. 

Assuma <rf * c^. 



14, H.j ji, < rv = 0,01 

Estalfstica amostraS: x, - 45, s. - 4,8, n - 16 e x t ~ 50, s, = 1,2, 
n ? = 14. 

Assuma (T? * tpj. 



Usando f imerpretando tonteitos 

Testando a difereo^a entre duas madias 

Nos exercidos de 15 a 24, (a) identifique a afirmacSo e apcn- 
te H n e H y (b) encontre o(s) valor(es) criticc>(s) e identifique a($) 
regi£c(6es) de nejeicao, (c) encontre a estatfstica de teste padronizada, 
(d) deada em rejeltar on fafbar em rejeitar a hipdtese nula, e (e) in* 
lerprete a deasao no contexto original da alrrma^o. Se eomenieme, 
use teovologia para resolver esse problems. Em cede exerdcfo, assume 
que as populates lem dblribulfoes aproximadamenie normals. 

15. Intrusac do fodtwell (compapimento na parte franial do car- 
ro, cup funpifo e acomodar os p£s) Um aluirio de seguros afir- 
ma quo a ntedia de intrudes de footwell pay carros pequenos 
e mddios £ igual. Testes de impacto a 40 milhas por hora fcuam 
realizados em 12 Garros pequenos selecionados alealoriamente 
earn 17 carros m&Jios selecionados ateatoriamente. Aquan¬ 
ta media que o footwell irnompe nas pemas do motorists Toi 
medida. A media de intruder do fcolwell nos carros pequenos 
foi de 10,1 cm com desvio padrJo de 4,11 cm. Para os carros 
medios foi de 8,3 cm com desvio padr3o de 4,02 cm. Em o - 
0,10, voc£ pode repitar a afirmacSo? Assuma que as variances 
populacfoneis sejam (goals. ■ 

mey Sw'e.y) 

16. Ifttfusao do foolwell As intrudes do footwell para pick-ups 
pequenas e velculos ublil£rios esportivos em diversos testes de 
impacto a 40 milfias por hora fcram comparadas. Para 5 pick-ups 
sefetfonadas aleetoriamente e testades [Bra impacto, a m£dsa de 
intrusao do footwell foi de 11 cm com desvio padreo de 4,07 
cm. Para 9 utilterios esponavos selecionados afeatoriamente e 
tested®, a m^dia de intmsao foi de 10,6 cm com de$v;o padr£o 
de 6,62. Em o = 0,05. voc£ pode rejeitar a alifimacao de que a 
media de intrusSo do footwell para esses tipos de vefcufo slo 
iguais? Assum.j as variances popubcionais como iguais. 

(je Imum n« trawure Ajr rtgh.wy Sa%:) 


17. Custos de reparo: parachoque Em testes de batida a 5 miihas 
por hora, a rrfodia do custo de reparo no parachoque de 14 carros 
pequenos selecionados a'eatoriamente £ S 473 com. um desvfo 
padrao de i 190. Em testes similar® de 23 carros de tamenho 
medro selecionados eJeatoriamefle, a media do custo de reparo 
no parachoque ^ S 741 com um desvio podrSo de % 205. Ern 
0 = 0,10, voce pode conduit que a m&Jia do custo de reparo 
no parachoque 6 menor em carros pequenos do que em carros 
de tamanho medio? Assuma que as variances de populate s5o 
iguais. 

18. Custos de repara: parachpque Testes de batida a 5 milhas por 
hora foram eSetuados em 5 pick-ups pequenas selecionadas alea- 
tenamente e 3 SUVs pequenas selecionadas aleatoriamente. Para 
as pick-ups pequenas, a media do custo de reparo do parachoque 
for $ 1.O90 e 0 desvto padtfo de J 403, Para as SUVs pequenas, 
a media do custo de reparo do parachoque foi % 485 e 0 desvio 
padr^o de £ 382. Em o = 0,10, voce pode conduit que a media 
do custo de reparo do parachoque £ maior para pick-ups peque- 
nas do que para SUVs? Assuma que as variances da populate 
sio iguais, (/ifcp!c:?o rip .tnsYUrirp ins9.1rfp (or Jb'HjVJCy Sdety.) 

19. Remuncraclo anual Um diretcr de departamenio pessoal da 

Pensik'^ma afirma que a mddia da renrfa artual 0 maior em Alle- 
glven/County do que em Erie County. Em Allegheny County, uma 
amosira aleatdna de 19 moradores tem uma media de renda 
anual de g 42.2C0 e um desvio padrlo de 3 8.600. Em Erte 
County, uma amostra aleatdria <te 15 moradores tem uma m£dia 
de rends anualde S 37.SOO e um desvio padraode $ 5.500, Em n - 
0,IO, voce pode apoiar a afirmaqao do diretor de departamento 
pessoal? • :?■ 

20 . Remunerate) anual uma amostra aleaforia de 17 moradores 

de Escami>a County na Florida tem uma media de renda anual 
de l 36.700 e um desvio padriso de % 7.300. Em Mlami-Dade 
County na Ririda, uma amostra aieatOria de 18 moradores lem 
uma nrtedia de renda anual de 3 34.703 e um desvio padrao de 
$ 7,375. Teste a afirmar^o em 0 0,0i de que as mgdias de 

renda anual em Escambia e Miami-Dade Counties nao sao as 
m®mas. Assuma que as variances de popular o slo iguais 

'^.21. Resistenaa it lensdo A resistencia a lenscio tl e um metal £ uma 
med?d3 da halslidade de reasltr e n3o rasgar quando ele £ puxa- 
do no compjtmento. Um novo lipo de tratamento experimental 
produziu barras de aco com as seguintes resisl£ncias a tensio 
(em newtons por mr), 

M£todo experimental: 

363 355 305 350 340 

373 311 340 338 320 

O ntetodo antigo produzm banras de afo com as seguintes resfo* 
tencias i ten$io (em newtons por mm'). 

Mitodo antigo: 

362 382 368 398 381 391 400 

4 tO 396 411 385 385 395 

Em <h - 0,01 ,0 iratamento novo faz alguma diferenca na rests- 
foncia S tertslo das barras de aco? Assuma que as variSneias da 
populaqao sao iguais e que as amostras soo aleatdrias 

22. Resisiencia h lensao Llm engenheiro quer comparer as resis- 
tencias £ tensSo de barras de aco que $£o produz«das usando 
um mOtodo convencional e um m£lodo experimental. Para la 1 ,0 
engenheiro seleciona aleatoriamente barras de aco que s3o fabri- 
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cadas usando cada m£todo e registry as seguintes resistances A 
terrslo (em newtons par mm-'), 

Mfrada experiment^: 


595 

389 

421 

394 

407 

41! 

389 

402 422 

416 

402 

408 

400 

386 

4!! 

405 

389 

Mflodo conventional: 





382 

552 

380 

382 

413 

584 

400 


378 

419 

379 

384 

388 

372 

383 



Emo = Q, IQ, oertgenheiropodeafirrmaf queomelodoexperv 
mental produz aco com maior resisted* h tensao? O engenheiro 
date retomendar o uSQ do mdloda experimental? A$suma que as 
vari|iXia& de populate nao jjjuab* 

P ^23. M£todas de emino Urn novo m£todo de ensinar a Ear est3 
sendo testado em esEudantesda lerceira s^fie. Om grupo de estu- 
dantes de ierceira s&ie selecienaifos alealoriamenie £ ensinado 
usando o novo ajiritiita. Um gmpo de oontrole de estudantes 
da terceiia sene seledorado aleaeorramente £ ensinado usando 
o cumoifo amigo, A note do teste de leitura dos dois giupos 6 
mostrada no digrams ramoe-folhas: 


Curricula antigo 

9 

99 

9884552 ! 
76422100 


3 

4 

5 

6 

7 

8 


Curriculo novo 

Grave: 

3 9|4 = 49 (turricuto antigo) 

2 4 4|3 = 43 (CunioiO npvo) 

011477777899 
01123549 
24 


Em n = 0,10, esiste evkWnda suficiente para COrlduir que o novo 
nteEodo de en&irw a l&r gera notas matures nos testes de leitura do 
que o nrtetodo ani;go? Voc£ recomendaiia mudar par a o novo inGiodo? 
Assums que as vafijncias de populate- s3o iguais. 

%2A. Mfrodos de ensino Dois m&cdos de ensino e sens states em 
notas de testes de centra estio sendo examine dos. Um grupo de 
estudantes selecionado aleatoriamente e ensinado em sessoes 
tradfekmais de tobor-autoo, Um segundo grupo de estmtentes 
selecionado a'eatoriamente £ ensinado usando um software de 
simulate intewtiva. As notas do teste de tiensia dos dois grupos 
sao mostradas no diagrams ramote-folltas: 


Laborahjrio traditional 


4 

99 887663210 
98511100 
20 


6 

7 

& 

9 


Software de simufagaq 
irteraliva 


0455778 
003478899 
1 39 


Owe: 

0[9 - 90 (traditional) 
9[1 = 91 (interativo) 


Em r> - 0,05, voce pode apoiar a afirma^o de que a media nas 
notes dos testes de c&itia e mais baixa para estudantes que apren- 
de-ram usando o rnftodo traditional de laboratfrro do que para os es- 
tudantes que aprenderam usando o sotavare de simu-apao interathra? 
Assuma que as varijneias de popula^ao sao iguais. 


Expanding coiKekos 


ConstFuindo imtervalos de cortfiarr(a para - /i s 

Se a distribute de amostragem para x. - x. d aprowmada para 
uma riistribijir^o ! e asvarian-oas da poputa^ao sao iguais, voo= pode 
consmjir um intervalo de confian^a para t< - 1 1 - usando o seguime: 


(x.-x t }-la 


t i , n r 


ondep 


V ri+P,- 


-1^ 


e^. = n,+ft f -2. 


nos exetcfics 25 e 26 , consima um imervolo de confranca para 
It - ii.. Assuma que as populates sao aptoximadamente normals 
com vaiidncias iguais. 

25. Cdlorias Em um esludo de vinos fesl-loods, wei encontra que 
a mSdia do teor de ralofias de 15 ssnduiches de frango grelhado 
do Burger King 6 j?, - 450 calorias com um desvto padrao de 
s = 6,2 olorias. Vocg tamhem encontra que a media do teor 
de calorias de 12 sanduittes simiferes de frango grelhado do 
McDonald's £ Jr ±= 420 calorias com um desvio padrio de s : . = 
8,1 calorias. Construa um ettervafo de confenga de 95% para a 
diferen-ca rta media do teor de calottes dos sandufehes de frango 

grelhado. As. . • •• ■ .' iVi- ■ v • 

36. Proteina Uma nutritionists quer comparar a media do teor de 
proteina de sanduthes de frapgo grelhado do Burger King e do 
McDonald's. Para cal, ela setecicna aleatoriamente vinos sandu- 
rches de frango grelhado de cada restaurante e mede o teor de 
proteina (em gramas) de cada. Os resultados estio listactos a se- 
guir. Ccnstma um intervate de confianca de 95<<6 para a diferenca 
ne m^dia do teor de pnoiefna dos sandukhes de frango grelhado. 
tfe Ba'gti Xbg S-'cr.di. Irx. e WcOonoitfjs Ccyfwrotfwi) 


testa ujpnte 

w&dla do teor de 
proteina 

p-adr^D 

lamanho da 
amoslia 

Bwger Kiqg 

- 37 gramas 

s =• ?,! gramas 

fi,=r 15 

McDonald's 

x.!± 32 gramas 

5.= 3 ,&gramas 

n a = 12 


Construindo iruerualos de cofifienr^ para jr, - 
Se a disir.bu Ctio da amostra para x -x ,£ aproximada para uma 
distribuii^o f e as vatiinDas da popula^io nio sio iguais^ voce pode 
conslFuir um iniervalo de confiar^a para j <j. - pr. usando o seguinte: 



t‘> <(*< 



Nos exerodos 27 e 28, construa o intmab de confian^ indicado 
para it - jjj. Assuma que es popula^des sAo aproximadanwite m- 
mais tom vari^id^s desaguaa. 

27. Coiesterol Pm comparer a m^dia do teor de colesterol (em 
mg) de Mrtdukhes de ffan^o grelhado <Jq Burger King e do 
McDonald^ vooe ^ledona al^Eoriamente virion &anduiches de 
frango grelhado de cada re&taurante e mede E&ares de co- 
le$terof. 0$ re^ultado^ esiao Ibiados a $egyir. Conr$Enja um inter- 
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i-afo de confianca de 90% para a dfa«Ka ma m£dta do teor de 
colesteral dos sandwiches ete f range gfeliiado ■ 

Brands^ ^c e Afc&whs^s Ocvpsm^) 


Rest^u^nse 

Media dDte^f 
de coieste^oi 

Desvio 

pattr^o 

lamarrho 
da amostfa 

(kirger Kirtg 

?, =75 mg 

s, = 3,6^ mg 

rt n = 16 

McDonaWs 

x . = 70 mg 

$. = 712 mg 

s 14 


28, Carted ratos Um estudo de East food encontra que a m4dia 
do ceor de caibokjrato de 16 sarwJuiches de frango grelhado do 
8urger King £ x - 53 gramas com urn desvio padr^o de $. - 
2,57 gramas 0 esludo temb£m enognira que a m6dla do teorde 
cajboidraco de 14 $andgfche$ de fengd grelhadp do McDonafos 
£ S> 51 gramas com um de$vio padrSD de $. - 1,53 gramas. 
Construe: mn inteivalo de conEisxa 90% para a dif^exa na mfr- 
da do tear de carboidrato. ■' ■■ •;■ ■ ’ ■ : v -;^ 

topo^r:^.) 



Testando a diferenca entre as medias 
(amostras dependentes) 


Tests t para a difmnca entre medias 


1 Teste tyaw a diferenta entre medias _ 

Ma& se^des 8-1 e S-2 r voce realizou testes do hipdteses dc dua* anfiostras com 
amostras independents usnndo o teste estatistico x t - x b (a difersn^a enErc as madias 
de duas amostras). Para desempenhar urn teste de liipotese de duas amostras com 
amastnis dependents voce us&rd uma tocnica diferente. Voce primeiro encontrarS a 
diferen^a rf para cada dado emparclhado; 

rf = x t - o;Ur fin*mifllB■■..■ rfiMte m^huilhu, iV-:- 

A esbti'stica do teste £ a irukiia d dessas diferen^as: 



■VlrtMffrfta rfrrhrt^ c’jrf^rr^jjriir- iff 


As condigGes a seguir sio requendas para conduzir o teste: 

1. As amostras devein ser seledonadas aieatoriamente. 

2. As amostras devein ser dependentes (em parel hadas). 

3. Ambas popu I agdes devein ser norm almente d islri bn ) J d as, 

Se esses requisites sao akangados, enlao a distribuigao de amostras para d, a 
media das diferen^as das en t rad as d <: d ados empard had as nas amostras dependentes, 
C aproximada por uma distribuigao I com u - ] graus de liberdade, unde a 6 0 ruimero 
de dados emparelJiados. 



Os simbolos a seguir sao usado para o teste t para ;t y Embora formulas sejam 
datlas para a media e o desvio padrao dediferei^as, voce deve usar uma ferramenia 
do tecoologia para calcular essas eskthsti cas. 



Como real;ar am teste t para 
tester a ntedia das difetencas para 
urns populate de dados empa- 
relhados. 


Dica de estudo 

m - 

Voc^ tamtam pode cal cu Ear 
o desvio padriio da diferen^a 
outre entrada do dados om- 
parelhados usando a formula 
de atallio: 


s, = - 




(E4 


n ~1 
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Rptratando a mundo 


0 fabricante de um mode- 
rador de a petite afirma que 
qmmdo o sen produto £ to¬ 
rnado enquanto se segue 
uma dicta de baixa gordura 
coni exercfdos regu lares por 
^ dieses* a perda mMia de 
peso £ de 20 Eibras. Para 
tar a afirmaijao, vote estudou 
12 pessoas quo fazem dicta 
sol erionad as a Iealoriament^ 
quo tomaram um modern 
dor de a petite por 4 meses> 
As pessoas seguiram uma 
dicta tie baisca gordim com 
eacrricios regulars durante 
os 4 lueses. Os nesultodos sac 
moslrados na tabela a seguir. 

(Ajftty?.tai4ub S ! tr)l liYiith. frjr.) 


Ferda de peso de 12 pessoas 
qud fazeni dicta (evn libras) 



Peso 

4* 


original 

Vti#5 

1 

185 

m 

2 

m 

177 

% 

m 

1 % 

4 

m 

ISO 

5 

244 

229 

6 

162 

144 

7 

211 

m 

8 

273 

m 

9 

178 

161 

to 

192 

178 

II 

181 

161 

12 

209 

193 


0 *?ii i p diwfo e/mre md’Hfffl 
sir/ffrcFF/r pwltf nr/nfar jt aftnm- 
tftoriofftbriamtem tan ttfcrf tie 
sigtfifitthtrif} dt r o - 0,10? As- 
-irrFrrT (f/W4 p os sao MHiPHri- 
mcNie rtf a?. 

_J 


Slmbolo 

Dcscri^o 

it 

Numero de d-adiss empardhadus 

d 

Kfvrcti^ entre entradas para dadcs empcirelhados ^ - r, -■ .v, 

% 

Media hipotO-tica: das dit'eren^ de dddtw cmp t m:lhadiw np populia^ao 

d 

Mudia das diferen^Lisentre entradas de dados emparelhados na^ amostra^ 
depends les? 

FI 

*< 

Desvio padoio daa diferen^as entre entradas de dados emparL'lliadnij nas 
amostraif dependent: 

s _ lu^f 

Quando voce tisa uma distributee f para aproxiimar a distribui^lo de amostra- 
gem para if, a media das diforen^is entre on traders de dados empareihados, voce pode 


usar um teste t para testar a afimia^ao sobre a media das diferen^s para uma popula- 
£§a de dados emparelhados. 


Teste tpara a difmnta entre media* 

Um teste f p<xle ser usedo para testar a diferenifa de dvas madias de populate quando uma 
amostra & seledonada aleatoriamente de cada populate, Os requisites para efetuar esie teste 
sao que cada popular seja normal e que cada membro da primeira amostra seja emparetbado 
oom um membro cfa segunda amostra. Aesiatfsiica de teste e: 

n 


e a estatistica de teste padronizada e: 



Os greus de libendade sao: 


g-l. = n “ K 


Instructs 


Usando o teste f para a diferenta entre mediasijamostras dependents) 


Empalavras Emsimbolos 

1. Expresse a afirmatao mateirtatica- Use H 0 e 
rnente. [dentifique as hipdteses niila 
e alternative. 


1, Especi Hquc o mvel de signi tica ncia. 1 dentifi que a, 

3. [dentifique os graus de liberdade e g.l. = u -1. 
fa^fi a distribuii; ao de amostragem. 
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CapiluEflS 


4. Determine o[s) vEilor(cs) critico(s)- 


5h Determine a(&) regi Mot's) do rcjci^io. 

6 . CaJculerfes^. 


7. Encontre a ^statistics d,e teste 
psdroniziida. 

8. Tome a decisto de rejeiLir ou felhar 
em rqeitar a hiptitesc Aula, 

9. Interpret? a decisao no contexts da 
afirmacao original. 


Use a labels 5 no Apendice I). 

5c n > 29, use a ultima fileira {oo) na 
Labels de distribute L 



xx 


nu-it 

i?—i 



1 est<i iid regiao de refeifp'to, 
rejeite H„, Do contra™, falhc em 
rcjeitar 


Exemplo I _ 

0 lest? t para a diferenfa entre madias 

Um fabricante de tacos de golfe afirma que os go!list,is podem diminuir seus 
placares usando os tacos degolfe rec^nvprojetados por ele, Oito jogadores degolfe sao 
escolhidos aleatoriamente e £ pod id n a cada urn que foment sou. mais reoente placar. 
Apd? us,ir os novoe tacos por um me?s, e pedido iwamente aw jngadores que ferne- 
<,am sens placares mais recentes, Os placares para cada um sao mostrados na label a. 
Assutnindo que os placates de golfe sao dislribuidos normalmenle, exisle evidenda 
sulici ente para apoiar a afirmaq5o do fabrirante para n — 0/10? 


Jogador de golfe 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

s 

Placar (proje to anligo) 

m 

S4 

% 

S2 

74 

92 

85 

91 

FtacAr (projetQ novo) 

S3 

S3 

92 

S4 

76 

9E 

m 

91 


Soiu^aa 

A afirma^tod que "golfislas podem diminuir sous placates". Em oulras palavras, 
o fabrics ole ofirma que os placates, usando os tacos antigos, sera maior do que os pla¬ 
cates usando os novos. Cada difcren$i d dada por: 

d - (placar antigo) - (placar novo). 

As hipdteses mi I a e alternative sao: 

H fl : fi t < 0 e Hj.: n A > 0. (.•iff/mnoiic) 

Jd que o leste £ uin tesle unicaudal *i dire!Ip, a = 0,10 e g.i, = 8-1 7, o valor 

critico £ f,, - 1,415. A drea de rejei<;30 £ t > 1,415. Usando a labels a seguir, voe£ pode 
calcular d e s { como mostrado. Note que a fornuila de atalho c usada para catcular o 
desvio padrao. 


I«t« df Ihjifltfif win duns ammiidi 371 


Veja os passes para o MINITAB 
na p. 390. 

Dica de estudo 


Voce tambdm pode usar tec 
nologia e um valor P para 
desempenhar a teste de hi- 
pbtese para a difciemja entre 
madias. No Exemplo 1, voc£ 
pode entrar com os dados no 
Mi.vriAi} (como mostrado 
na p. 390) c encontTar P s= 
0,039. f,5 que P < n, V0c§ dove 
decidirem rejeitar a hipdtese 
mjia. 
























m 


AnlEgo 

Novo 

ii 

iP 

S9 

w 

6 

2A 

U 

33 

l 

1 

% 

92 

4 

16 

m 

K4 

-2 

4 

74 

76 

-2 

4 


9L 

\ 

1 

65 

m 

5 

25 

91 

9\ 

0 

0 



S = 13 

f-5 

!L 

53 


ii 8 




ii- i 

"i 


A estntfeticii de teste padroni/.id A £: 


_ d “ 

Sj I'lfi 

Uif \) t ftti i. 

1,625-0 


^3,067 7/v/8 

^jj — D, 


»1,498. 



E -a = 0,90 


10 

f 


O grdfko d esquerda most ra a localizagto da regizSo de rejeigdoea estalistlca de 
teste padronizada t. ja que t estd na regiSo de nej.e , ic5o> voc£ deve deridir em rejeitar a 
hipdtese nulii, lid mdenria sufiriente para apoiar a afLmapio do fabricantc de tacos 
degolfe. 

htterprettt^&o 

Mo nivet de significance de 10 ti, f os resultedos deste teste iiiditam que depnis de 
os jogadores de golfe usarem os novos tacos, sens plocarcs foram signified vamente 
menores. 


Important? 


Note que no Exemplo 1 F 6 
possfvel que o placar tenha 
melhorado pOr OutrOs moti¬ 
ves, Mullets ammeios usam 
indevidamente os resultados 
estatfeticos insmuando uma 
causa e urn efdto que nSo foi 
substanciado pdo teste. 


In dice cardfaco 


Antes 

Deppis 

72 

72 

81 

SCI 

76 

79 

74 

76 

75 

76 

SO 

SO 

63 

74 

75 

77 

73 

75 

76 

74 

74 

76 

77 

7S 


Tertje Um medico afinna quo uma droga experimental aumenta o indice cardi'aco 
de um indivfduo. Foram selerionados 12 individuos para um teste e r entao r o 
1 ind ice ca rdfaco de cada u m £ medido. Os i ndi v fd uos recebem, entaa a droga e 

depots de uma hora tem sou indice cardiaco modulo novamente, Os resuttados sao tis- 
tados h esquerda, Assumindo que os indices eardiacos sio rtormaJmente distribuirios, 
hi evidfricia sufiriente para apoiar a ahrma^o do tn&lico cm a = 0,05? 

a , hkntififiut' a afi rma0o c express I f,. e H . 

b. o nfvel de slgnifk^nda e os graus de liberdade. 

c. £jjomfre os valorem criticos f fl e identiftque a regiao de rejei<;3o* 

<f. Qilaih'd e 

e. Use o teste / para encontrar a estatisti ca de teste padronizada. 

f. Decide se rejetta ou falha em rejeiiar a hipdtese mala. 

g. hjArprcte a decisao no contexto da afiunacao original 

JtfrfHHfrj an A45 


Exemplo 



0 teste t para d difprenta entre as medids 

Um tegisladorestadua! qiter detenu inar sesen indice dedesempenho(O-lOO) 
mudou do a no passado para este, A tabela a seguir mostra o fndice de desempenlio 
do legislador p«ira 16 eleitores selecionados aleatoriamente para o ano passado e 
para e&te. Em o - 0,01, h<l evidendn suficicnle para concluir queo desempenho 
do legislador mudou? Assuma quo os indices do desempenho sao normalmente 
distribufdos. 
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Eileitor 

1 

2 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

Indio? (ano pass^do) 

60 

34 

78 

84 

*n 

25 

50 

65 

[ nd ice {esse ano) 

56 

48 

70 

m 

85 

40 

40 

55 


EleiEor 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

26 

[ridice {.mo passado) 

tft 

81 

75 

45 

52 

79 

58 

63 

fiidice (esse ano) 

SO 

75 

78 

50 

50 

S5 

53 

60 


Solicit® 

Se hii mudah^a no irtdke de desemponho do legislador, havers uma diferengt 
entree os indices "dcste am" e "do ano passed q\ Em virtude do legtslador qiterer ver 
se hd diferenga, as blpdteses nula e alternativa sfio: 

: /Jj 0, - Vr! ii.vr^fi«i. I 


Died dp estudo 

■- 

St? voce preferir usar a fer- 
ramenta dc tccnologia para 
este tipo de teste, entre os 
dados ein duas eolunas em 
cada qua! voce calcuta a dl- 
ferenija dc cada pan Voce 
pode fazer um teste t de uma 
amostra em uma coluna de 
diterenqa, Como mostrado no 
Capstulo 7, 


Em razio de o teste ser bicaudal, u = 0,01 e g.t. = 16 -1 - 15, os vaEores criticos 
j 1 ,., = 2,947 e 2,947. A$ regies de rejeifao s3o t < 2,947 e t > 2,947. 

Usando a label a i* direita, voce pode calcular rfe $ d Como d mostimio a segurn 



= 3,3125 



A estatfstica dc teste padronizada & 



Usf is t. 

*4 


3 r 3l25-0 



.■^swmir 


ft 1,369. 


O grat'ico a direita moslra a local tzarao da rcgiao de rejeicao e a estatfstica de 
teste padronizada t . Jd que t nao estd na regioo de rcjei<;ao, voc& dove falhar ao rejeitar 
a hiptflese nula. 

Na hivd de significancia de l% r nSo hd evidenda sufidente para conduir que a 
classifica^ao de desempenho do leg isle dor mudou. 


Tente Um pesquisador medico quer determ inar se uma droga mud a a temperatura 
vocS do corpo. Sete sujeitos s^o selecionados para teste aleatoriamente, e a tempe- 
2 rutura do corpo (em grau$ Fahrenheit) de cad a um 6 medida. A droga, entaa 
6 dada aos sujdtos e, apds 20 minutes, a temperatura do corpo de cad a um e mod id a 
novamente. Os resultados estao listados na tabela a seguir. Em n = 0,05, bS evid^nria 
suficiente para conduir que a droga muda a temperatura do corpo? Assuma quo as 
temperaturas do corpo sao distribufdas norma Imenle. 


Antes 

Depeis 

d 

d 1 

wi 

56 

4 

16 

54 

48 

6 

36 

7 s 

70 

8 

64 

34 

60 

24 

576 

91 

65 

6 

36 

23 

40 

•15 

225 

50 

40 

10 

100 

65 

55 

10 

100 

68 

30 

-12 

M4 

Si 

75 

6 

36 

75 

78 

-3 

9 

45 

50 

-5 

25 

62 

50 

12 

144 

79 

KS 

-6 


58 

53 

5 

25 

63 

60 

3 

9 




Z = 1.3*1 
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Sujcito 

1 

2 

3 

4 

5 

3 

7 

Temp train ra inicial 

1QLS 

98,5 

93 r ] 

W,4 

9S h 9 

1002 

77,9 

S eg un d»i temperature 

99,2 

93,4 

99,2 

% 


997 

97^ 


a. Meatifique a a fi rma^To e express H , e H 

b. Esptcifiqw o nfvel deagnifidtairia n eosgrausde liberdade gJ. 
c« DtfoifJn? os valorem critittrc e as regions de rejei^a 

(L Gifcrffe rf e 

e, Lfcv o teste f pans enrontrar a ^statistics de teste padronizada t, 

£ DflCfVfer se rejeita a hipotese ruila. Use um grafted se necess^rio. 
g, Ititwprtle a decis^o m contexto da afirma^fio original, 

m (i r AiS. 



Exerdcios 


Constroindo habiliJaJgs baskase <ona?itos 

1. Quais condictes $3o necessirias para se usar o teste f de amos- 
tras dependent para a midta da dSferen^a de duas populacoes? 

2. Explique o que os simbolos it e s,, representam. 

Nos exertirios de 5 a B, reste a aiirmaqlo se t re a mMa da di- 
ferenfa de dua$ pcpufai^es. Use o teste r para amostras alestorias 
dependents no nivel de significant^ dado com as estatisticas dadas, 
0 teste e caudal is direiia, caudal a esq-jerda ou bicaudal? Assuma que 
35 populate) sao normalmentedisiribuides 

3. Afirmafao: p, < 0, n = 0,05, Estateto :it = l,5,s. = 3,2,r? = 14. 

4. Afirmapao: p. = 0,« = 0,01. Estalfstica: it 3,2,5 d = 3,45,4 = a 

5. Afifroapdo: p., < 0, a -- 0,10, Estatlstica: it - 6,5, s d = 9,54, 
n = 16, 

6. AEimap8o:^>0,4 - 0,05- Estalfstica: /7=0,55,5, - 0,99,n = 23 l 

7. Afirmapao: p. > 0, a = 0,01. Estatistio: ii = -2,1, s., 1,2, 

4—15, 

8. Afirmapao: p. * 0, o = 0,10. Esiatisiita: it - -1, s„ = 2,75, 

4 = 20. 

Usando e interprets do conceit os 

Testando a diferenpa entre duas media s 

Nos ecerdaos de 9 a 20, (a) Identifique a aftrnnaplo e expresse 
H : . e H_, (b) encontre os valorem crrticos e identiltque a(s) regiaofdes) 
de reieipSo, (c) caknuferf eS^ (<f) use o teste t para enconirar a estate- 
tica de teste padrenizada i, (e) dedda em rejeitar ou faibar em cellar 
a kipdtese riula, e (f) interprets a deeisao no arnteso da afirmapao 
original. Se COrweniente, tee tecnqlogia para resolver 0 problems. Para 
cada amosira selecionada aleatoria merits, assuma que a distribute 
da populapfo e riofmal. 


'ip 9. Notas do SAT A labels mostra as nolas de leitura cn'tica para 
14 estudantes nas dyas primeiras ve?es que fizeram o SAT. 
Em i, - 0,01, hi endencia sufidente para co~rJi.nr que as nolas 
do SAT para leitura cniiie dcs estudantes melhorou na segunda 
vh que eles fizeram o SAT! 


tstudante 

1 

2 

3 

4 

5 

■6 

7 

Wota no primeEro SAT 

445 

510 

*129 

452 

629 

433 

551 

Nota no segjundo SAT 

446 

571 

517 

476 

610 

453 

516 


Estudante 

3 

9 

10 

11 

1 12 

13 

14 

IS'oTa m piimeiro SAT 

353 

477 

325 

5V3 

638 

571 

442 

M-ola no segundoSAT 

478 

532 

399 

531 

648 

603 

46! 


"Sf. 10- Noras do SAT Um curse preparatorio para o SAT afirma que 
melhora as ODtas dp teste dos estudantes A labela mostra a noia 
de Settura crftica para 10 estudantes nas duas primsras vezes que 
eles fizeram o SAT. Antes de (ezer o SAT pela segunda vez, cada 
estudante fez um curso para tentar melhorar a sua nota da SAT 
pars leitura critica, Teste a afirmapio em a = 0,01, 


E;ludanle 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Noia no primelro SAT 

:^os 

4M 

352 

433 

306 

471 

422 

Note rwjegundoSAr 

400 

524 

409 

491 

34S 

583: 

451 


Estudante 

6 

9 

10 

No-la no pfimflifQ SAT 

370 

320 

418 

Nou no segundo SAT 

409 

391 

45G 
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11, Mi Ih^gern de gasolina A tabela mostrj as milhegens de gasolina 
(em rrilhas por galao) deoito carroscom e sem u$u deum adiiwo 
de cortitHjdvei Em a - 0. IC*, h3 evident suficiente para concluir 
que q ddftvO de combusted melhoimi a milhagem de gawlina? 


Carro 

t 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

Milhajfi-m de gasolma 
sem idrt'nrt 

25,1 

25,4 

219 

M3 

19,9 

21,2 

25,9 

24jB 

Milhagem de gasolina 
com atfithro 

2lf> 

27J 

23,S 

2Sfi 

22,1 

22 r 4 

26,3 

26.fi 


1 2. Mi lhagem de gssol i na Para tesia* se urn aditivo de combuslwel 
meihora a milhagem de gasoline, irvesi^adores mediant a mi- 
lhagem de gasoline (em mSfias por gate) de note ca^ros com 
e sem o adilivo de mmbiiafvel. Os resulrados s3o rmsirados na 
labels. Em a - 0,30, vo^e psde conduir que o adiiivo de com- 
bustrvel melhorou a milhagem de gasolina? 


Carro 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

S 

Milhagem de 
gasolina sem 

17 a 

20,3 

28// 

23,1 

ltr.9 


21,7 

18,6 

29,2 

aditivo 










^iSh-agem de 
gn-sclina com 
aditivo 


22 r l 

30,4 

23,4 

176 

21,6 

23,5 

20,6 

M,1 


Perda de peso Um nutririonista afiirra que um determinado 
programs de FtfXiQQS ajuddr£ p^rtit-ipanles a perder pe$0 apfe 
urn mfe. A sabela rmstra os pesos de 12 adulios antes de partici- 
pafetn do programs de exercicio e I mes depc-is de psrticiparem 
do program*. Em o - Q r 10 # voc£ pode corcduir que o programs 
de ewercrdo a;uda os participantes a perder peso? 


PaOidpante 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Peso antes do 
progjama de esorcicios 

157 

165 

120 

212 

230 

165 

Peso depots do 
programa de eseixldos 

ISO 

181 

321 

206 

215 

169 


Participant 

7 

A 

9 

10 

11 

(2 

Peso antes do programa 
de eaceiciciQS 

207 

251 

196 

140 

137 

172 

Peso depols do progjam 3 
dee*efdd« 

2 tO 

232 

18& 

*38 

145 

172 


^ 14. Perdu de peso A Tabeia mo$lja os pesa5 de 14 adulcos antes 
de um programs de dieea c 2 sennanasapds o program*. Em <> = 
0,10, h4 eia^rcia sufidenti para conduirque o program* ajixtou 
os adukos a perder peso? 


Partfcipante 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Peso antes do 
program* de d-eta 

(94 

23-1 

265 

1SB 

170 

' 212 

130 

Peso depois do 
programs de diets 

190 

235 

255 

187 

175 

290 

139 


Participant 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

M 

Peso entes do 
programs de diets 

28Q 

29 i 

; 310 

190 

155 

366 

188 

Peso dcpois do 
programs de diets 

277 

265 

212 

194 

152 

367 

156 


\ 15. Dor de cabega Um fisioterapeula sugere qoe tefapia de ted- 
do mole e manipukg3o vertebral ajudarn a reduzir a duraglo de 
tempo que padeniessohem de dores decabega, A sabete mostra 
o numero de boras por dia que 11 patients scfneram de do* 
de tabega antes e depots de 7 semanas necebendo terapia de 
teddo motee manipyfagao vertebral. Em n 0,01, h& evklfinda 
suficiente para apoiar $ afirmacio && fisioierapeuw? ' 

IteJOutnoi o/ the Ancflwn ^(Hrf^Assocwto) 


Paciente 

\ 

2 

3 

\ 4 

5 

6 

Horss de dor de 
cabwdi^ria (antes) 

23 

2A 

23 

2,6 

2,7 

2,9 

Her® de dor de 
cabegs diaria (depois) 

1,6 

1,3 

\A 

1,4 

t,5 

1,6 


Pscfente 

7 

e 

9 

10 

M 

Horas de dorde 
cabega diana fames] 

3,2 

2,9 

4,1 

1,6 


Haras de derde 

Cdbega diiria (depois) 

Ij7 

1,6 

1,8 

12 

M 


'^16. Forga de aderincra Um fistoteiapeuia sugere que uma dcsa- 
gem de 600 mg de vitamfna C aumemari a resistGncia muscular. 
A tabela mostra o ndiwo de repetig&es que 15 homens faeram 
em um dicta mflmetro (aparelho que mede Forga de adenSncia) 
ati que a forga de aderencia de ir^s tentativas conieoiJiva? fos¬ 
se de 50% da forga minima de ader&nda deles. Em a = 0 r 05 r 
leste 3 afirmagap de que a vitemina C iri ^umentar a re$i$tfricia 
muscular, tfidapiate deM/mdt cf Sports Medkwe orrffftytkd Rtm&} 


Participants 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

Repetivies usando 
placebo 

417 

279 

678 

656 

170 

699 

.372 

582 

flepettgoes usando 
Stamina C 

145 

165 

367 

593 

248 

245 

349 

902 


Participsnte 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

Repeats uwndo 
ptobo 

363 

258 

288 

526 

ion 

172 

273 

Repetigdes ussndo 
Vftamins C 

159 

122 

264 

1.052 

218 

117 

165 


17. Pressio sanguinea lima industria farmac-lute gafaute que 
sua nova drcga reduz a pressfe sist6Sica do sangue. A tabela mos¬ 
tra a pressao sistfilica do sangue (em mnnKg) de orto pacienflES 
antes de tomar a nova droga e duas boras depots de tomar a 
droga. Em ii = 0,05, voc^ pode condutr que a nova drega redu^ 
a pressao sistAfica do sangue? 
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Patients 

\ 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

e 

PcessJo sbt5lica do 
sarygue (antes) 

201 

171 

m 

162 

I6S 

167 

175 

ua 

PiessSo sistrilica do 

192 

165 

167 

155 

m 

144 

152 

134 

sangue (depois) 


16- Piessao sanguines A piess^o diast&ica do sangue (em 
mmHg) de nove pstienrtes antes de tomar uma nova dregs e 
duas horss depois de tomar a droga £ rnostrada na labels a 
$eguir. Em a = 0,05, vocl pade conduir qu£ a nova droga reduz 
a presto diasiOlica do sangue? 


Padenie 

t 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

PressSo diast^lica. 
do sangue (antes) 

103 

122 

EQ6 

112 

125 

97 

107 

118 

112 

PrcssSo diastolica 
do sangue (depois) 

98 

121 

307 

105 

103 

69 

IQ? 

114 

101 


19. Classificst;ao de predutos Uma empress quer determine se a 
dassffiCBCSd de seus produtos por tonsumideres (0™ 10} mudou 
do ano psssado para esEe anp. Atabela mostra a daSsifc&tSo d« 
produtos da empress feita pefra mesmK oito consumidores do 
ano passado para esteano. Em a - 0,05, hd evid£ntia sulidente 
para conduir que a dassilica^D do produto mudou? 


Corwumidor 

\ 

2 

3 

4 

5 

6 

7 | 

| a 

Classifies <£o 
(ano pass ado) 

5 

7 

2 

1 

9 

10 

8 

7 

Classl ka^3o 
(este ano} 

5 

9 

4 

6 

5 

9 

9 

3 


20. Classifitacao de desempenho Uma BMca qger detenrurw se 
a dassifcac&o de desempenho do «u gerense (0-100) mudou 
do ultimo para esie mgs. A labels mostra a dassifioacao de 
deseinpenfho dos memos 6 gerentcs do ultimo e deals 
mte, Em n = 0,05, N5 evidincia suJidenEe pars conduit que a 
dassflkacio de desempenho mudou? 


Gerentg 

L 

2 

3 

4 

s 

6 

dassificagAo 
{mes pass ado} 

S5 

96 

70 

76 

ai 

70 

Classified fdo 
{este mas) 

m 

35 

39 

as 

92 

89 


Expandindo conceitos 

Constmindo intervalo deconfianca para ^ 

Para cOfistrgir urn interval de conferva para jh l , use a desigud- 
dade seguinte: 


Nos exertfdos 21 e 22, construa a inlervab de conlidrics mdicado 
para jd, Assume que as populac&es sao norma Imerite disiribiiidas. 

*21. Teste de droga Urn especiafista em disturbs do sono quer 
tester a eScScia de uma nova droga que foi reportada por au- 
meniar p mimero de Noras de sono que patiences E6m durante 
a noite. Para tal, o esperialista seleciona a'leatoriamente 16 pa- 
dentes e grawa o numero de hdra* de sono que cada urn tem 
com e $em a nova droga- Os resutedo* de duas notes de estu- 
do sa-o mosuados a seguir. Qmsiiua urn intervals de eonfanoa 
de 90% para p tf 


Padcnie 

3 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

9 

Noras de sono sem 
a droga 

I* 

2,0 

3,4 

5,5 

3,7 

3,8 

3,9 

5,0 

Afl 

Horas de sono 
usando a d^ega 

w 

3,6 

4,0 

4,4 

4,5 

5,2 

5,5 

5,7 

W 


Paciense 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Koras de sono sem 
a drt^a 

4,9 

6,1 

3,2 

5,0 

4,5 

A2 

4,7 

Koras de s&no 
usando a droga 

6,3 

6 r 6 

7,a 

7,2 

6,5 

5,6 

5.9 


\ll. Teste de medieamento natural Urn rentedco feiic de ervas & 
tesEado em 14 padedtes com disturbios do sono sderonados 
deaicnamente. A labela mostra o numerq de boras de sono que 
pacientes conseguem em uma noite sem o uso do rerm§dio e 
o numero de boras de sono que Os padentes conseguem ern 
outra note depois que o rem^dio foi admmislracte. Construa um 
interval de conFian^a de 95% para p d . 


Patient* 

- 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Horas dtsono 
sem o remidio 

1.0 

14 

3,4 

3.7 

5,1 

5,1 

5.2 

Horas de sono 
usando o resnedio 
de ervas 

2,9 


3,3 

4,4 

5.0 

5,0 

5,2 


Patient* 

a 

9 

10 

» 

1? 

13 

H 

Horas de sono 

Sem o rem^dio 

5,3 

5,5 

5.3 

4,2 

43 

2,9 

4 r 5 

Horas de sono 
usando o remEdio 
de ewas 

5,3 

60 

6.5 

4,4 

4,7 

3,3 

4,7 
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fapLiuk. I 

Testando a diferenga entre as proposes 


J77 


Teste z<fo diias amostras para a diferenca entre proposes 


Teste z de duas amostras para a diferenp entre proportoes 

Nesta se<;no, vocf apnenderd como usar gm teste ; para tester a diferensa entre 
duas proposes de popula^ao p, e ft, usando uma propor^io anicstral de cada popu- 
laijao. Se unia afirnia^io £ sobre dois parametros populacionais p, e p* entao aiguns 
pares possiveis de hipdteses mil a e alternative sSac 



■ Gama desempenhar urn tesie / 
para a dfc«en$ entre duas prc- 
per tees de popufa<io p, ep, 


II 

Ho-ftZPi e 


ft Ljf, > Pj ' 




Independenleniente de qua] hip^l-e^e voc€ usar, voc£ sempre asstimiri que mo 
hii diforenfa untrc as propur^&es populackmais, ou p h = p r 

For exempli suponha que voce queira determiner se a proporfao de estudantes 
uruversit&rios do sexo Feminine que neceberLim diploma de badiarel em qualm anas £ 
diFerento de properties de estudantes uni verstldrios do sexo masculine que receberam 
diploma de badland em quatro anos. As oondt^oesa seguirsao neeess^rias para usar 
um teste: para testar tal difereuga. 

1. As amostras devem ser sel ecionad as aleatoriamente. 

2, As aniostr as de vein ser i ndepend e rites. 

3h As amostras devcm ser grandcs o suficiente para usar uma distribui^ao nor¬ 
mal deamostragem, 

Isto i t h l p, > 5, ir, (j } > 5 r n 2 p h > 5 e h, ij, > 5. 

Se essas condi^les silo alcangadas, entao a distribuifao de amostragcm para p i - p y 
a difereri^a entre as propm^oes de .imostra, e uma distribute normal com ni^dia: 


c erro padrSo: 





Mi 

itj 


Note qite voce preclsa saber as propor^oes de populous para catcular o erro 
padrio. Jd que um teste de lupdtese j>, - p ,d baseado na &upost0O (It* quep, - p t , vocS 
podecakuiar uma estimativa pondcrada dep, e^, usando: 

rT + JCt 

p — ——^nOnde jc, = w L p, e x 2 - n 2 p 2 . 

J h + *h 


Dica de estudo 

m— 

Ossfmbolos a seguir sao usa- 
dos no teste z para p } - p r 
Veja senses 4.2 e 55 para ne¬ 
ver a distribuipo binomial. 


Sirtiboio 


15 Pi 

Pnrptwvfics de 

pcipuilaijiMi™ 

x V*i 

KtVnurm du 
cm cada amoslm, 

n t . tt. 

Tam^inho dc ca da 

jmoslm. 

A-ft 

l^ropotvOcs de amosira 
de sjucciwfw. 

V 

iislinuliva iVMidiriiiki 
pura/j, tj>.- 


Com a estimative ponderada p t o erro padrao da distribui^ao de amostragem 
Para Pi "ft* 


n 

i 1 

= jj’fj 


V 

^' « 3 ; 


onde ij = 1 -jj. 


Observe tamtam que voce precisa conhecer as propor^es de popula^ao ao veri^ 
ficar quo as amostras sao grattdes o suticiertte para serem aproximadas po]a distribiii- 
eao normal. Mas quando determina se o teste ; pode ser usado para a diferema entre 
pro port; bes para um experiment binomial, voce deve usar p no iugardep, e p, e usar 
if nolugar de <f L e(j,. 
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ItfiMwaplirada 


Retratando o round 


Uni estudo ericontrsxi utna 
diferernfa m propor^ao de ho- 
mens adullos queusam medi- 
camento® alternatives, come 
remedies de ervas, massagem, 
cura spiritual c acupuntura. 
Neste estudo, 400 mulheces 
seleriortadas alealoriamcnte 
toram perguntadas se das ti- 
nham us.idt> an meno$ utna 
terapia medica alternative du¬ 
rante o ultimo ana. Os resulta- 
dos estao mosirados a seguir. 

& TXnr ftwrortf ifthf /lw*™r r? 

\Mat 



Uw dc toaipia 
ntfdfea ffternativ? 



Hamera 


MuEliera* 


ElJI ft — 1105, itrf mdC’nrn s uti- 
denle paw a afinua^m dv 

ijij te hsi tim difereu#} significati* 
ly? W rrsu rfr piiirfftriirti /rfferJJflt/- 
w f Pitot Imnejis c jjuritercs? 


Sea distribui^3o dc amaslra para p } -p, £ normal voo§podc usar urn teste 2 de 
dua^ amostas para tester a deferent entre duas propor?6e$ de populate p, e p r 

lOTestt zdeduasamostrasparaa diforenca entrg proportops 

Urn teste z de duas emosiras k usado para tesiar a diferert^ enife duas p^poredes de popula- 
00 quando urna amoslca £ seledonada aleatoriannente de cada poputspto. A estatistica 
de teste k 

A A 

P -P 

e a estatfetica de teste padronuada e: 

. (PrPiHfl-ft) 

flSi 

onde: 

- *. + *1 


1 = - 


P— 


e fl-l-p 


n, + n, 

Note: n, p.n, Q,n ,p.z n } <j devem set ps-lo monos 5. 


ik? a hipdtesc miia indico p, = p r p, < p, ou p, > p r entao p, = p a 6 assumido e a 
expressao p t - p, d igital a 0 no teste anterior. 


!nstrufo?s 

Usando um teste- zdt duas amostras para a difemua entre prop nr toes 


F.m ptilfivTn$ 

Em $imbob$ 

1. 

Lndifjue a afcrma(5o. IdeEttit iqne as hi pci- 
tescs tiula e alternative, 

Us tHa&Hf 

2, 

Bpedfique o nfvel de signifiesncia, 

Identifique nr. 

3. 

Determine o(s) valor(es) cn'tico(s). 

U so a Tabela 4 no Ap&idice B, 

4, 

Determine a(s) negiao(des) dc rejt-irao- 


5. 

Enconlre a estimatlva ponderada de p, e p,. 

p = _3-- 


W ,l i 

6. 

Eneontre a estatistica de teste padronizada. 

. (ft -ft)"(ft -Pi) 

* 



Hi + ^1 

7. 

Tome a decisSo de rejeitar ou falliar em 

Se z esL4 na .irea de rejeigSo, 


rejeitar a hipdtese nula. 

rejeite H,. v Do contrSiio, fa- 
Ihe em rejeitar H fl . 

8< 

fnterprete a dccisiio no contexts da afir- 
mai^ao original. 



Para usar valorem P em um teste para a diferen^a entre propor^ibes, use as mes- 
mas instni^ocs como acima, puSando os passes 3 c 4, Depots dc cncontmr a cstatTstica 
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do teste padronizado, use a 'f'abeta Normal I’adrOo para caleular o valor SK l-ntiSo, tome 
s decisoo de rejeitnr on talhar ao rejettar a hipdtese nuLi, Se P e menor on iguai a n, 
rejeite tl y Do contrdrio, falhe ao rcjeitar N iV 


Um teste i de duas amostras para a dlferenta entre proporf oes 

Em um estudo de 200 multoercs odultns sclccionadas nloatorinmente c 250 toll¬ 
mens adullos, amtios usuarios de Internet, 3G> das mulhenes e 38', dos homensdis- 
seram que planejam comprar on-line at> menus uma vei: durante o m& seguinte, Em 
o - OLIO, testea afirmarau de que lid uma diferen^ entre a proporgao dc umlheres e a 
propor<;ao de lionicns, usudrios de Internet, que planejam comprar on-line. 


Voce quer determiner se ha uma diferenga entre as pnopor^des. linLio, as hipiile- 
ses nula e altemativa saoi 

M lV - [>, ~ j\ c H t : p, ^ p r iAfttm. 

Ja quo esse teste £ hi caudal e o mvel de significance e de n - 0,10, os valores 
erfticos s3o -z^ = -1,645 e ^ = 1,645, As areas de rejei^So sa<>£ < -1,645 ez > 1,645, A 
estimaliva ponder <ida da propor^ftoda populate e: 



if = 1-^ = 1 -0,3444 = 0,6556. 

ft que 200(0,3444), 200(0,6556), 250(0,3444) e 250(^556) sso pelo meno&S, voce 
pode usar um teste ; de duas amostras. A estatistica de teste padnonizada &. 



O grafico a dircita mostrn a totalizagao das areas dc rejeigao e a estatistica de 
teste padronizada. la que i esta na area de rejeigAo, voce deve decidir em rejeitar a 
hipdtese nula 

Interpreted!) 

Voce tem evidcncia suficiente no nivel de significant:! a 10J6 para concluir que 
existe mna diferen^a entre a proposal} de mulheres e a propor^io de lioniera, usud- 
rio* de Internet, quo planejam comprar on-line. 

Tcnte Considere os resullados do estudo da NVt’S discutido no capitulo intmdutrt- 
vo « rio. Em ci - 0,05, existe uma diferenga entre as properties de estud antes do 
* ensino inddio do sexo masculine* e do sexo femiruno que ftnnam cigarros? 

a. liientifiifw a afi rinagao e di ga H u e H r 

b. Eipecijitjui' o m'vel de significtlnda n. 

c. Ettcwitre os valores criticos e iden ti fique as dreas de rejelgao. 

d. Ertccnfre' peq* 

e. Verifiquc que h, p . if, ij. ir, p e jj, ij sao no mfnimo cinco, 

f. d.Js4’ o teste z de duas amostras para encontrar a estatistica de teste padronizada z. 


Vfejd os passos para a Tl-83/84 
nap. 391. 


Esfati'stic.i antestral para 
usuarios de Internet 


Mulheres 

Homens. 

ff, = 200 

>K= 250 

3*' 

LI 

;C 


= 60 

HjPjS 95 


Dice de estudo 


Para encontrar i, e.v ? use: 

v , = «,Pi « 
x i= n iPi 



^, = -].6J5 ^=1,545 


S—1JT 
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g. Dtcida se rejeitarA a hipotese nula. 

h. Intwpme a detisAo no oontexto da afirma^So originsL 


Rftfwztn m p. A45 


Esta tests ca avnoStral para 
niedicainenEo de redu^o de 
coiesterol 


Rccebcram 

Rcceberam 

medic^io 

placebo 

n t = 4.700 

Wj = +300 

jc,^301 

kF 

If 

N 

p F = OjOb4 

pj = 0.CBJ3 


Dica de estudo 


Para enoontrar p a e p^ use: 



Exempl o 1 

Um test* ide duas amostraspara a difmnfa entre pro parcel 

Uma cquipe depcsquisa iruMica conduziu um estudo para tester oefeito de um 
medicamento mi redu<;5o de coiesterol. Ao final do estudo, os pesquisadores desoobri- 
ram que dos 4,700 sujcitos selectonados aleatoriamente que tomaram o medicamento, 
301 morreram de doeixasdo comcao, Dos 4,300 sujeitos selecionad os aleatoriamcnte 
que tomaram um placebo, 357 murrerain de doeiXfas do corataa Em o - 0 r 0l, voce 
pod e concl u ir q ue a taxa de mortal idade por docn^as do cora^ao e menor para ftq notes 
quo tomaram a medica^So do que para aqitelcs que tomaram o placebo? = 

Eji^frtnif Jdfinlrff .1 WrffKi 1 ,) 


Voce quer determiner se a taxa de mortal idade por doemjas do cor<n;ao e menor 
para aqueles que tomaram a medicare do que para aqudes que tomaram o placebo. 
Entao, as hipbteses nulaealternativa saor 

H 0 :p, >Pj e H,:p,<p r (Virgil 

fa quo o teste A unicaudal a esquerda e o nlvel de sigmficSncia £ ci - 0,01, o valor 
erftico -2,33. A Area de repdcSo £z < —2 T 33- A e^tivnativa ponderada de^ e p 2 e 

X t +X 2 301 + 357 658 

f w L + w 2 4.700 + 4.300 9.000 

e Jf = 1 -p = 1 -0,0731 = 0,426* Como4700(0,0731),4.700(0,4269),4.300 (0,0731) 
e 4.300(0,9269) s5o pelo menos 5, voce pode usar um teste z de duas ainostras 



O grifko A esquerdu mostra a bcali£a£to da Area de rejet^an e a estatisHea de 
teste padronizada, Ja que z estA na Area de rejei^ao, voc£ deve decidir em rejeitar a 
hipttese nul a. 

hiterpttia^ao 

N'o nfvel de significAnda de 1% H hS evidence sufidente para conduirquea taxa 
de mortal idade pordoen^s do cora^ao A inenor para aquelesque tomaram a medica- 
^ao do que para aqueles que tomaram o placebo. 

Tente Gonsidcre os resultados do estudo da NYT5 discutido no capibrio intnxtutd* 
voci rio. Em n = 0,05, voce pode concluir que a propor^ao de estudarctes do ensino 
2 medio do sexo masculine que fumam chamtos £ maior do quo a propor^lo de 
eshidantes do ensino midio do sesco feminino que fumam diaruto&? 

a« hkntifiqae a a firina^ao e estabele^a .H ,. e H a - 

b, o nivel dc significancia o. 

c, Encentre os valores criticos e idrniifique as Areas de rejei^ao. 

d. Enccntrepzq. 

e. Vmfiqtie que ?j l p, n ( V\ f u y p e » 2 ij sAo no mfnimo rinco. 


tstatestsCni avnoStral para 
medicamento de redu^ao de 
colesterol 


Rccebcram 

Rcceberam 

medica^io 

placebo 

n t = 4.700 

Wj = +300 

jc,^30t 

& 

II 

N 

p F = H0&4 

pj = 0.CBJ3 


Dica de estudo 


Para enoontrar p s e use: 
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f. U-w o teste £ de d uas antostras para enrontrar a eslatfcti ca de taste padroni zatinz. 

g. Di’cidn se nejei tarsi a hipdtese nula. 

h. hiterprek a decblo no contexto da afinn a^So ori ginal. 

Rfrpittftr fr/l }i. A45 



txercicios 


Construindo habiltdades basicas e conceitos 


1. hplique como desernperahar urn teste i de duas amostras para a 
diferenga entre dues propels de pqajlagso. 

2. Qua&s condigbes sao raecess^rias para usaf o teste i para testa r a 
diFerenga entre duas propong)K$ de papula gib. 

ftos eserefeios de 3 a 6, teste a afirmagio setae a diferenga entre 
duas prppongto de pcpulatio p e p. para o niud de significant^ 
dado n e a estatistica amosiral dada. O teste £ unicaudal A direita, 
caudal a esquerda ou bkaudal? Assuma que as estatfstkas amostrais 
slq ircdependentes das amoslras aleatdrias- 

3. Aftma^O: p, *p y o = 0,01, 

Estatistica amostral:*, = 35, jfj. = 70 e *> - 36, n, = 60, 

4. AfsrmaglO: p, < p, r ft - 0,05, 

Estatistica amosirakar, = 471, n, = 765 ex ? = 372, n ; , = 465, 

5. Afimnagito: p, < p y n 0,10. 

Estatisika amostrakjr; - 344 r n - 860 e a - 304, n - 300. 

6. AfinrnagSo: p, = p jr o = 0 r 05. 

E$tati r sto amosEral: Jt, = 39, n, = 45 e* ? = 25 r ^ = 30. 

Usando e irtterpretando tonceitos 

Testa ndo a diferenga entre duas pro po ngees 

ftps exerdcios de 7 a 16, (a) identifique a afirmagiib e eapreS- 
se H. e (b) centre o(s) valor(es) onticos e identifique a(s) 
5rea(s) de rejeigSo, (c) encomre a estalfetica de teste padronszada, 
(d) decida em rejeiidr on falfiar ao fe^ tar a hiptitese nula e <e) in* 
terprete a decisSft no tomextO dfl afinmaglo original. Se convenient, 
use tecnobgra para resolver o problems. Assuma que as amos!ras 
aleal6fias sao independent's, 

7. LI so de medicina altermliva Em urn estudo de 1.539 adultos 
em 3991, 520 disseram que linhsnn usado medicina ahemasiva 
(por example, rem^dios popuJarei e hpmeppatia) no a no ante¬ 
rior. Em um estudo mais recenie com 2.055 adullos, 865 dis&e- 
ram que haviain usado medicina alEernaliva no ano ante^pr. £m 
a — 0,05, vocS pode rejeitar a aRrmagSo de que a pfojxjftSo 
de adullos usando medktua altemaiiva mao mudou desde 1991? 

{A^aidb cA? 7hv JiSumil d( Cihe Amerrairi fiterftzd AssotHftGfi .) 


Voce iisou medicina aEtemativa no ultimo ano? 


Estudocvn [991 
(1.539 addltos) 



Esiudo rucchie 
*2.055 adultos) 



8. Antldepressivos Uma equipe de pesquisa mfrdica estudou pa¬ 
tients usando uma drc®a anlidepressiva para se lecuperar de 
depressed crdnica. De 77 patisn;es que usaram a droga por 2 
ar«os, 5 sofreram uma nova aisede depress^o De 84 pauemes 
que usaram a droga per 7 meses, 19 sofeam uroa ™ aise de 
depresslo. Em u = GJO, vh£ pode rejeitar a ^ilrmagio deque 
as proposes de paoentes serfrendo novas crises de depres^o 
sao asm&smas para os dois gruposl : 

Aimtkfin Afcdkuf Assucior^n.) 



Voce sofreu uma nova cri^e de depressao? 

U^aram anudopressi vo Usaram ant itkprcssivo 
|}or 2 anos (77 pnciuntcsl jx>r 7 incses (8J pacicaalcs) 


9, Porcoes iccomendadas de vegetais Em uma pesquisa com 
5.240 tiddddos mais velhos do sexo masculino, 2,201 disseram 
que ccinem o numeto de por0es recomendadas de vegetais 
diarianwte. Em uma pesquisa cam 6,180 ckfedas meis veiha-s* 
2343 disseram que tambSrn oamem q numero de porgbes reca- 
meudadas de vegeteis diariameme. Em o = 0J0 r vooS fade re- 
pettar a afirmagio de que as proporgbes de tidadSos mais velhos 
que disseram comer o numero de porgbes recomendadas de 
vegetais dfariamente s^o as mesmas para cs dcis gmpos^ ' 
ffife de US04 fcur^TT.c ^tsearirfi Samr*} 

10. PoF0es fecomenefadas de fuiias Em uma pesquisa cbm 
L345 cidadaos mais velhos do sexo masojlEnot ^6i disseram 
que ccmem o numero de porgbes reccmendadas de fruias dia- 
riamente. Em uma pesquisa com 1.063 eidadls mais velhas, 341 
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disseram que camem o numero de porg&es recomeridadas de 
frutas diariamente. Em o - 0 r 01 ( vocG pode apoiai a afirmag^o 
de que a propor0o de odadSos mats velhos que deseram co¬ 
mer o nymero de pongSes recomeJidadas de frutas diariamente 
£ manor para homens do que para muEheres? ■ ■ ■ 

Ecutoitiit feeartfi Settee,) 

11. Fu mantes no Alabama e no Missouri Uma pesquisa de 
estado para estado eneontrou que as propargoes de adullos 
fumantes no Alabama e Missouri eram de 24 r S°,.io e 23 r 4% 
respeefivameffle. (Suportha que o numero de entreuisiados 
de cada estado lenha si-do 2,000.) Em « = 0,01, voc£ pode 
apoiai a afirmagio de que a praporgao de edultos fumantes 6 
maior no Alabama do que no Missouri? ' 

for Dites se Ccn'roi 1 md Prevent it.) 

12. Fumantes na California eem Oregon Em uma pe$qui$a dl&a- 
tbria de I.SQOadulsos na California e 1.000 adultcs em Oregon 
voefc encontra que as percentage,is de fumantes sSo 15,2<to e 
18,5*^, respeaevamente. Em <t = 0,05, M wdSncia sufrtiente 
para conduir que a proporgdo de adutos fumantes £ menor na 
California do que em Oregon? r 

Control wd fiTfrertfbflt) 

13. Fumanle$: homem e mulhei:. Em yma pesquisa; de 9-300 
homer* da 12 fl s£rie, 2.083 disseram que haviam Fumade no$ 
ultimas 30 dias. Em uma pesquisa de 4.900 mulheres da \2* 
s#rte r 985 dfcsetam que haviam fumade nos ultimo* 30 dias. Em 
n - 0,01, vocl pode aporar a afirmag5o de que a propose de 
homem da 12* s£rie que djsseram ter fumado nos uliimos 30 
dias £ mencr do que a propongSo de mulheres da 12 s s£rie que 
disseram ter fefto o mesmo? (Adopiadcdemniteftngfhf! Future Sftfy 
Utvm^&fMkhfgan.) 

14. Fumantes: antes e agora Sm uma pesquisa de 12.900 estu- 
dantes da i2 J s£rie r 5.444 disseram que baviam fumado nos 
ultimos 30 dias. Em outra pesquisa de 14.200 estudantes da 12* 
serie feila quatio a nos depois.. 3.067 disseram que haviam fuma- 
do nos ultimas 30 dias. Em a =0,10, voce pode rqeitar a afirma- 
0o de que a propor0o de estudantes da 12* s£rie que disseram 
que haviam fumado nos ultimas 30 dias nao mudou? ■ 

d r- A 1 ?!-!■■;n nti ih ? f ■,■ r i;r5 twfy, \jr.r.'ct «?jy ti/Af.f 1 1■ an. 1 

15. UsuSriDS de Internet Em uma pe^qui^ de 1.150 homens 
aduliOS, S05 disseram que usam a Internet Em uma pesquisa 
de I.05D mulheres, 746 disseram que usam a kernel. Em n = 
0 r 05 r voce pode rejeitar a aiifmag^o de que as proporefres de 
usuries da Internet s^o as mesmas para os dois grupos? ■■. 

tfo de A?kV totemei ondM\et^or r tife Ff^eO.) 

16. Usu^rios de Internet Em uma pesqus&a de 485 adullos que 
mofam em uma £rea urbana, 354 disseram que usam a Internet 
Em uma pesquisa de 3 15 adiitosque mqram em uma ^irea rural 
189 disseram que usam a Internet. Em n™ 0 r 05, voce pode 
epoia* a ^imacio de que 4$ proposes de adutes que usam a 
Internet £ maior para adutlos que moram em uma 5rea urbana 
do que para adultos que moram em uma 3rea rural? ■ 

Pew kiicfrdft andAm&i&m tik' An^c-ct) 

Tempo de TV para adoleseontes 

Nos enercicios de 17 a 20, ref ira -se Z figura a seguir, Assuma que 

a pesquisa ineluiu 700 meninos e 500 mesviras e que as amost-as sao 

aEeaidrias e independents. 

T7. Menus de uma hora de TV Em n - 0,01, voct pode apoiar a 
afirmai^o de que a propon^o de menraas que assist menos de 1 
hora de TV por semana e maior do que a proporgiio de meninos? 


Meninos pcrniimemn 
horas na frontc da TV 

PCffToetUa^crti <lc Lickilcicailcs 

c sc Li EcmptuscnLinal tic TV 




Menioos Mcrilnas 


37% 


32% 



Menosdc 1-5 5-10 I0f20 20gum;»is| 

I KarJ hums hOfAS hvirjii PkttJlv 

iTJOIfitiMupPolf pGStpiSaOiT-lirfc ik I cnrir' i , 4*5o i < SWrt ikuk 
gnijre 13 e tT anew. 


18. Dez a vinte horas de TV Urn nepnesentartte de marketing de te^evi^ 
s5o acredita que a pnopordo de addscentes que assistem de 10 
3 20 boras de IV pgr semana i maior para meninos do que pdra 
meninas. Se a aenga do representante ^ baseade nos resultados 
da peiqu.sa, h& evkfe™ suSidei^te para apoi^-la? Use ct - 0,01. 

19. Uma a cinco haras de TV Com base na pesquisa, uma orgam- 
zagao educational informa que a pjope^ao de adolescentes qua 
assistem de 1 a S horas de TV por semana £ maior para meninas 
do que para merinos. U$ando n = 0,05, voe£ pode apoi^r a 
azumagao da CJ^inizagao? 

20. Ci nco a dez h oras d e TV. Em a = 0,05, voc£ pode r^eitar a aRr- 
maglo de que a ptep<3?giO de adofeseenies que as$istem de 5 a 
10 horas de TV por semana & a mesma para meninos e meninas? 

Saindo de casa 

Nos exeratios 21 a 24 r reEira-se h iigura a $eguir. Assuma qye 
a pesquisa induiu 13.300 bgmens e 13.200 mulheres em 2000 e 
14,100 homens e 13.800 mul heres em 2006, e assuma que as amos- 
tras s4o aleat6ras e mdependentes. ■ ■ 



21. Homens: a nies e agora Em n=0,05, voce podeapoiara aRrma- 
0o de q ue a propor0o de he-mens de idades entre 18 e 24 anos 
moiando na casa dos pais foi maior em 2000 do que em 2006? 

22. Mu Iheres: antes e ago ra Em n = 0,05, vgc$ pode apoiara aFirma- 
gao de que a p/oper0.o de m^here* de idade entre IS $24 anas 
moranda na casa dos pais foi maor em 2000 do que em 2006? 
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25, Antes: ho mens e nwlheres Em n = 0,01, voc6 pode nejeitar 
^ a1irma(3o de que a pnopor^o de pes&Oas de 18 a 24 anos 
mptando na casa dos pais em 200U era a m«ma para homer* 
e muJhedes? 

24, Agora: home os e mtiltoeres Em a = 0,01. voc£ pode rejeitar 
a afim»(3o de que a propor^o de pessoas de t8 a 24 anos 
morando na casa dos pais em 2006 era a mesma para homer* 
e nrtdheres? 

{ xpartdi n d o root pit os 


Construindo intervalos de conffanca para p, -p t 

Vbc£ pode constmir urn intervals de confian^ pera a difeien^a 
enife dues pnopottfes de populate p -p 2 , usando a aeguinte de- 
sigyaldade: 



<>', -fc) 


fcos exerddos 25 e 26, construa o interval de eoniianta indodo 
paw p, - p, Assuma quo as amosm slo aleaidrws e indepeacfentek 

25. Estudantes planejando cursar engenhaiia V^tios anos 
atr5s* um p-esquis-a de 1.063.000 estudantes fazendo o 5AT 
revelou que 8,S^b de estirfanles estavam planejando cyr- 
sar engenharia na faaJdade Em uma pesquisa recente de 
1.476000 estudantes fazenda o $AT H 6,3 de esiudanfes es* 
iavam p^nejando cursar engenhada, Conslrua um intervalo de 
CortfiaTifa para a dafer^n^a emre as proporc&es p -p, 

26. Estydantes planejando cursar ciencias sodais Em um cer- 
io ano r o poncentual de estudanles fazenda o SAT que disse tec 
a intend de cursar ci£nc?as soda is em uma faculdade era de 
I i p &°ta Oez anos depois, 9,2^c disse ter a intense* de cursar 
dencias sedais na faculdade. Constrya um interval de confianca 
de 95^ para a diferen^a enire as propor0es p - p ?r Assuma 
que L06S-000 esnudames foram pesquisados no primeiro anp e 
1.476.000 estates bra m pesquE&ados der ang$ depois. 

0OdTd) 


r i 

Usos e abusos - estatistica no mundo real 

Usos _ 

Teste de hiptilese com dues amostras 0 teste de hpdtese permits que voc£ dedda 
se diferecicas em amostras md:cam diferen^ss reais nas populates oy se s£o meramenle erro 
amcstfal. Por esempfo, um estudoconduzidoem 2 grupos de cranes de 4 anosde idadecom- 
parou o comportameato das crian^s que frequentaram a pri?H?K-o!a c&m aquelas que ficaram 
em casa com um dos pais. Comportamento agressivo co™ roubar brinquedos, empuaar outras 
errands e come^ar brigas foi medida em ambos gnjpos. 0 estudo mostrou que crian^s que 
frequents ram pn^escoJa feram ties veaes mais capazes de ser agressiuas do que aquelas que 
recaram em casa. Es$as est^ti$1ica^ fowm usad|$ pa w COflverKCf pais s mant-er &?us Elho$ em 
ca$a at^ eles oomeqarem a eseola com 5 anos de idade 

Abusos _ 

Financiamento de estudo O estudo nlo menciondu que e rromal para erwne^^ de 4 
anos de idade demonstrarcomportamento agressivo. Pais que mantem sensfilhos em casa mas 
cs levam para bflncar em gfupo lamb^m obseivam seus filhas sendo agressWos. Psiedlogos su- 
geriram que este £ o modo que as crianrws apreudem a interagir com os outros. As-crian^as que 
fcaram mi casa cram menos agressiyas, mas o comportam&nto defes era considerado anormal. 
Um estudo de aconnpaJibameato realizado por um grupo drferente demon&tnou que as aian^as 
que frcacam am casa antes <te ir para a escola acabaram sendo matsagres&rvas numa idade mais 
avan(;ada do qi.^ aquetes que Einham fnequentado a pr^-escola. 

0 primeiro estudo foi custeado um grupo de apoio maes que usdu as estalisitcas 
para promoter sua prPpria agenda pr^bxSd^ Ao lidar com estaMcas, sempne saiba quem 
esti pagandopotf um estudo. 

Usando amostras n^o represeotalivas Em comparac^es de dados coletados de duss 
diferentes amoslras, de-^e-se Eomar coidado para gararrtir que oSo existam variaueis que con- 
bndem. Por exempk> r suponha que voce e&teja ecammando uma afirma^o de que um novo 
medicamenlo de afirke diminui dor nas articulacies 
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5e o grupo ao qual 4 dada a medicare esta acima dos 60 anos -de idade e o grupo ao 
qiwl i dado o placebo abaixo dos 40 ano$ f outra$ vajijncias alflnn da medicare podem 
^fetar o resultido do esEuda Ao precurar per ouuos abuses em um estudo a wnsidere como 
a afimia^o no estudo foi dete^minada. Quals eram os tamanhos das amoslras? As amostras 
eram alealfirias? Elas eram independences? A amostragem foi ccoduzida por um pesquisadw 
n&o tendencioso? 

Exerdcios 


I. Usando amostras n-So repressntatwas. Assuma que vpc£ trabafha pa a a Food ar>d 
Drug Administration (www.Jda.gov). Uma carnpartbia faimacSutica se candidaEou para 
aproua^o ao mencado de irma nova medicacao para anrite. A pesquisa envotveu um g?u- 
po Ee^e ao qual foi dado a medicals e um outre grupo tesla ao qual foi dado placebo. 
Desereva algumas maneiras que os grupos testes possam rtto ter sido representantes das 
popiMdes completes de pessws com artrifle. 

3. Pesquisa m^dica frequentemente enuolue teste cego e duplamenie cego. Expliqu? 
o que esses dois tenmos signiftcam. 

^J 


Rgsumo do capituio 


0 que voce aprendeu? 

Exempla(s) 

£xemtios 
de rev two 

Setao 8.1 



b Como decidir se duas amostras sao independents ou dependents. 

i 

Ie2 

■ Como desernpenhar um teste z de duns amostras para a diferen^aentre duas 
madias it t e )i, usando amostras grandese tndependentes: 

2 c3 

3a8 




- 3 

Setao 8.2 

la2 

9a 16 

a Como de$empenhar um teste / para a d iferen^a eat re dmts tried ias population's 
e f* 2 usando amostras pequeiiascindependentes: 

j _ !*i ” “ (ft ~ft) 

°V*i 



Sefao 83 

1 e 2 

17a 22 

■ Como desempenhnr um teste t para tester a mtfdia das difenen^as para uma 
pcpulagio de d ados empamlhados: 

. a-hj 

' WX' 
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Teste de hip6tese de duas ftmostras para media* pupii lad unais 


ilf hfflln *fon aMwa 385 


As aitiosLnis ili lh 

i ndtcpemteric^? 

Nito 

Anih-.‘i:i pnipLl-Li^iirCi :t£Ilp 
ruwmiiis? 


N5r> sl potlL usur y ic^il ik: 

hipdicHc d i i j i. Li i 41 it ncKic c^Lluln. 


Sim 


Sim 


Use rtEtfilfi / |xirj iiHiL-LisIrifcs 
dcpcndcnlc-s tSc^aoH.^J 


Alltbas -TLTTfeLTM4TLkS 
.nik> c ninnies? 


N r ;In 


Amb-'iH pupti s^in 

non*™®? 


Nl\o 


Nau sc fKHlc issar a icslc dc 
hipoicsc dPRctnitfo nc^e cajiftuto, 


Sim 


Sim 


IJrl' tt Ics^lc ; pr:L amtuiEw 
liirjudch c indcpcmiciiiLi.^ 


/\mbijs dcivioi f*df*os 
sAu cuiihcci[lus'? 

lV 3 o 

Uw w ifcjiw r para anio^iras 
pqiena^ imiepowferntN 
(So? 5 o S 2 ) 


Sim 


Useii k-stc -fSLvfa KJ) 


Sefao 3,4 

■ Como d esemperthor u m teste z porn a di feren^a on trc duas proporgoes popu I aci onnis 
fiffr 

. (ft-feHft-fe) 


2 = * 


pi 


i + i 


le2 


23 a 28 


Exerdcios de revisao 


$f tao 8.1 

Nos exerdcios l e 2, dassilique as duas amosiras dadas como 
liidependenies. on dependents. Explique sua argume/flacio, 

1. Amost/a I: Vez.es de condusfo de labirinto para 14 rates padrfles 

de labofatorio, 

Amosl/a 2: Vezes de condus3o de labirinto pafa 14 rates de labo- 
rateiso reproduzidos para raxa metabdliea mater. 

2. Afnostfa 1: Vezes de oonctesao de lab rinto para 43 ratos. 
Amostra 2: Vezes de eonduslo de labirinto para aqueles 43 ratos 

depois de uma priiica de labirnmo de dues semanas. 
Nos exercicios <fe 3 a 6, use a estate* ca a-mostral dads (amost/es 
independeotes) para testa r a afirmagao sabre a difefenga entne duas 
rr^dtes popdactenais ji, e /j . rxs nivel de signifieSncia n dado. 

3. Afir/nag3o: ft. > a = 0,05. EstathLica amastral; x. = 1,26, 
s, - 0,30, n, = 96 e x r = 1,34, s. = 0,23, r . = 85- 

4. Afirmar^o: ii, = /i ,:i - 0,0i. Estatistica amostral: x = 5.5§S, 
s, = 52, n, = 156 e x 7 = 5.575, s, = 68, n, = 216. 

5. Afimw3o: jt. < ft.,, <t = 0.10 Estatistica amostral: x = 0,26. 
s, = 0,11,/), =41 ex, = 0.33, s ; = 0,10, n a = 34, 


6. Afirmagao: i‘ '* t>,, o - 0,05. ^statistics amostral: x. = 87, 
s, = 14, n. - 410 e jFj = 85,s ; - 15,/)., - 340. 

Nos exerdoos 7 e &, (a) sdenlifque a ali/magao e d;g@ H.. e Y\ & 
(b) enoorrt/e o(s) valor{es) critieo(s) e rdtenilrque a{s) regt5o(6es) de 
rejftSto, (c) encwHue a estatistica de teste pedwiwda z. fd) deeida 
em /ejeitar ou talhar ao rejeltar a hipdtese nuta, e (e) interprets a deci- 
s^o no contexts da afirmagao original, Se conveniente, use tecnotegia 
para resold o problema, 

7. Em u m estudo de fo$t-food, um nulrkionista enCOntra que a me¬ 
dia do leor caldricode 36 sanduiches de peine do Wendy select 
nadcs aleatoriamente 6 de 480 catenas com um desvio padrao 
de 32 calofias. A nrtedia do tear cafdrico de 41 sandufehes de 
peixe do Long John Silver selecionados aleaioriamente 6 de 47C 
caterias com um desvio padr^o de 54 catorias, £m n = 0,05, hi 
evid£nda suficiente para o nuMktenisia conduir que o sandulche 
do Long John Silver tem memos catenas do que o sandoldie do 

Wendy? ■'•V yrs-;. -- r; ^!i. r'lV: '.■i'j'-.r:.'Sixer's i 

8. Um estudo de nutrigio^ base de last-food comparou o teor cal6- 
iico de batatas fritas Trinta e oito porc&es de batatas fntas madras 
do BtJfgef King selecionadas aleaioriamente ttveram uma m^dia 
de 360 calories e um ciesvio padrao de 50 caterias, e 35 pergdes 
de batatas fritas madias do McDonald's selectenadas aleatoria- 
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nnente liveram nma m£dia de 330 ca bias e urn desvio padrSo 
de 45 catorias. Em n - Q,I0 ; vocfi pode apoiar a afirma^o de 
que os teoies caltincos dos dois tipos de batatas frilas s^o dife- 
fentes? (Adoptodo de ftwgef Itkg Rands, Inc e McDonald's Ctoperofeoft.) 

toa&8.Z 

Nos exerdcks de 9 3 14 h use 3 esiatfsto gmostral dada para 
testa-r a afirma^o wbre a difeenga erftre duas madias populations 
jtj ( e jt. no nivel de sigjnifefirstia a dado. Assuma que as amostras sSo 
abates e irittefterKteites e que populates sao distribuidas nor¬ 
ma Imente aproMmadamente. 

9. AkmaglD: f i = p }t « = 0,05. Estettetiea arnostrfll: x. = 300, 

s = 26 ,n = 19 e x ■ 290, s y = 22, n - 12. Assuma uariArv 

cias iguais. 

10- Afirma^io: p, = jfi ? rt = QJO. Esiati&lica amosifal: 7. = 0,0*5, 

s - 0,011, - S eif, -- 0,019, s 3 " 0.004, ,rt ? = 6. Assuma 

que as variSncias n&j sio tguais. 

11- Afirmao&g: ji < n - 0 r 05. fctetitfica gmostol: x = 163,5, 
s. = 13, fl. = 25 e 7. =1 S4,7 r s 2 = 3,9 r n, = 25. Assuma que 
as varilndas nto iguaES. 

12. Afirma^o: /j, > n - G r 01. Estatistica amostral: 7 = 24,5, 

5. - 2,95, n, - 19 e x 7 - 26,4, s. - 2,15, n - 20. Assuma 

variants iguais. 

13. AfirmatiSo: /j ^ p , o - 0,01, Esialistica amostral: x -61,5 = 
3 r 3, D - 5 e 7 3 = 55 ,$ 7 - 1,2, n. = 7. Assuma variSnda* iguais, 

14. ARimagSo: >jj 2 >o =0,10. EstalTstica amostraf: 7, = 520, s = 
25, n - 7 e x 3 = 500, s 3 - 55, n , = 6- Assuma que as varilndas 
niD sSq iguais. 

Nos exercfcras 15 e 16, (a) identifique 3 aFirmagap e estabele^ 
H. e (b) eioKiife ofs) valor(es) oftko(s) e kteniRqije a(s) 3 rea(&) 
de rejeitSo, (c) encomre a estatistica de teste padronizada, (d) deada 
em reciter on fettiai ao fejeisar a hipdrese nula e (e) inrerpnete a deo- 
sau np cgn[exto da afima^p original. Se co*T. r eniente, use tecnplpgia 
para resolver o probtema, 

^15, Um esiudo de m&od&s para ensinar leitura na 3* $£rie foi re¬ 
al izado. Urns $ala de aula de 21 e$tud3rrte$ paiticipjou ezTi aii- 
vidades de leilura direia por oto semanas. Outra sala de au^a 
de 23 estudiiites segu^u o mes™ ajidculo sem as advidades, 
Es^udanres em ambas as salas de aula ent^o fizeram o mesmo 
tesie de leitura. 

A seguif esldp as notas dos testes de leitura para a primeira sa^a 
de aula (trstamento). 

24 43 56 71 43 49 
6! 44 67 49 53 56 
59 52 62 54 57 33 
46 43 57 

A seguir estSo as notas dos tes?es de leitura para a segpnda saSa 
de aula (eontrole). 

42 43 55 26 62 37 
33 41 *9 54 20 35 
46 10 11 SO 53 42 
37 42 55 26 46 

Oiagidstipps sugenem que as informal 5^o anwradas de 
uma popula^o normal e as variJnrias popula-c^nais sao igusis. 
Teste a afirmack) de que alunps da 3 fl sine ensinados com as 


alivkbdes de leitura direta obliveram notas maiores do que aque- 
les q ue foram ensinados sem as alidades. Use a = 0,05. 
SsarifP/Scfim^ L r She Itten of EtehotatedDkvt..wd Reading 

rtrfiVTiy cn nh« S.tii'i of fhtfd Ci<Kkt%) 

16. Um corretor de im6ves gfirma que nao hi diFeren-^ pintre a 
media da fe-nda dom^sto de dois bairros. A m&dia da renda de 
12 famFlias seledonadas aleatoriamente do pnmeiro bairro foi de 
S 32.750 Com um desvio padrao de 3 1-900. Ko Segundo baino, 
10 femfllas sefedonadas abetoriam-eme tveram uma m^dia de 
renda de S 31.200 com um desvio padrto de $ 1.625. Assuma 
distribui^des nprmais e vjriltndas pppulaciqn&is igiiais. Tete a 
^irmat^io em rs = 0,05. 

Secao 83 

Nos eaendrios de 17 a 20, usarxto um teste para amostras alea- 
Ednas e dependwites, teste a afifmatio sobre a mfidia da diferen^ de 
duas populates no ni^l de signifies™ dado a uwodo a estatistica 
dada. 0 teste £ unicaudal b direita, & esquerda ou l bicairdaPAssurra 
que as populates sao distribuidas nprmalmente. 

17. Aliimac^o: p = 0 H n = 0,05. Estatisto: 7i = 10, s = 12,4, 

rt=100. 

18. Mrma^o: p. < 0, n = 0,01. Estatistica: d = 3,2, s : = 1,38, 
n = 25. 

19. AfiimggSo: p , < 6, o - 0,10. Estatistjca: d - 10,3, 5. 1,24, 

n = 33. 

20. AfirmacAo: p. ^ 15, n - 0 r Q5_ Estaissiiica: /? 17,5, s . - 4,05, 

n = 37 

Nos e^orios 21 e 22 r [a) identifique a afiimafSo e determine 
H c e H y (b) enponife 0 ( 5 } valorfes) crflico(s) e icteci0iqne a(s) regiao 
(5es) de rejekao, (c) calcule /) e S rf , (d) use 0 teste t para enconlrar 
a estatistica de teste padronizada i t (e) decida em rejeitaf on falhar ao 
rejeitar a hipdtese nula e (!) isUerprete a decis^o no consexioda afirma- 
*^p original. Se cprweniente, use tecnplogia para resolver 0 problen^. 
Para cada amastra, assuma que a dislfibuicSo da popufe^o £ normal. 

Um pe$qui$ador medico quer testar os efet® de suplememos 
de ciloo na press3o s«(6lie8 db sangje dos homens. Etn parte 
do estudo, 10 home.ns selecloredos aSeatoriemente tweram um 
supfemento de dfcio administwdo por 12 semanas. 0 pesqifi- 
sailof mede a pfess^o sistdlica do sa^ue dos homens no micio 
e no final das 1 2 semanas de estudo e regissra os resultados 
mostrados a seguif. Em « - 0,10, o pesquisador pode afirmar 
que a pnesslo sistdlica do sangue dos homens diminuiu? 

foe kximal of the American frisckal Aivsoatx ,*.) 


P^ciente 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Antes 

S07 

no 

123 

129 

112 

111 

107 

112 

136 

102 

DfipdiS 

100 

1E4 

(05 

112 

115 

116 

106 

102 

125 

104 


■*22. Em um esnodo tes'ando os efeitos de um su^emeiso de &vas 
na presto sist^ica dD sangue em Jiomens, 11 homens $ele- 
cionados aleatcriamente tiveram um suplemento de erras admi- 
nistrado por 15 semanas. As medidas a seguir s3o das pressdes 
sisidi-cas do sangue de oada indivrd no antes e depois do perfodo 
de iratamento de 15 semanas, Em n - 0,10, woS pode apoiar 
a afimiacSo de que a pressSo sistdlica do sangue foi redusda? 

Ce The ksmtil sf ihe Mkckoh Meri/rotAv/xmt^n ) 
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Padente 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n 

An(es 

125 

109 

112 

102 

m 

U4 

T19 

U2 

ho 

117 

139 

□4-pOtS 

174 

97 

113 

m 

95 

119 

114 

114 

I2i 

1 FB 

133 


Sftao 84 

N« ene/cfcifis de 21 a 26, teste a afirma^io sobre a diferen^a 
entre duas proponfOes populacionais p e p t no nivsS de sigr*ific5ncia 
dado n usando a estat&iea amostral dada. 6 teste t caudal 4 direita, 
<5 esquenla ou it bstaudal? AssutJia que as amosiras estalislicas sao de 
amostraj aleardrias e independents 

25. Afirma^oip, ^p.n -0,05.Esiatisticaamosltal:*, -425, n, = 
840 ex } - 410, /?, — 760. 

24, Afirmaflo; p < p,, n - 0,01, Estetislica atnosiral; x. = 36, p - 
100 ex, ^ 46,/Jj - 200. 

25, Afirma^e: p, > p , n = 0,10. Eslatiyica amsUal: x. - 261 . o, = 
556 e x, = 207, rr, = 483- 

26, Afitma^o: p < p.. ri - 0,05. EsUtJstcca amoslfal: x - 86, n - 

900 ex,. = 107, - 1.200. 

Moi exeidacrs 27 e 28, (a) identifique a afirms^o e eaabele- 
(4 H p e H |r (b) erexnine ofs) values) cjitico(s) e identifiqiie a{>) 
fegiSo(Ses) de rejei^ao; (c) encontre a estaiistica de lesle padroniza- 
da, (d) dedda em rejeitar ou falhar ao rejeitar a hipfttese nula e (e) 
uiter&fele a den no contexto da afimiacSo original. Se eofn/eniente, 
use tecnolc'gs para resolver o problems. Assuma que as amostras slo 
independenTes- 

27 Em uma amostra alealdria de 300 aduttos none-americanos em 
2003,398 consideratam que a quantia de itnposto federal wfcre 
a renda que eles tinbam que pagar eta mwto alia, Em um a no 
teceme, em uma amosira atealorra de 1.000 adultos norte-anie- 
ricanos, 530 considstaram a quarntia muito alia. Em n = 0,10, 
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voci pode rejeitar a afirma^o de que as proposes de adultos 
iiorte-emericanos que consideraram a quantia de imposts federal 
sobre a rersda que efes pagam £ mtitoate ioram as mesmas para 
os dois anos? Wopfot:. r/s C /'.'-j;, 

Esin do feiio em 2003 Estudo feito recentemente 

(fidOaduElos ( 1.000 Adultus 

norie-a imcricjnos) itorte-aatierkanos) 



26. Em uma amostra a’eatdrra de 6. 164 estudanrtes fezendo o te$ie de 
aigumertlaclo SAT que estavam planejando se graduar em G&v 
cfas Mililare^ 986 eram mulheres. Em uma amostra aleat^na de 
43.890 efludanles pbrtejando se gradual em Cxfindas da fnfor- 
ma^o ou da Qjmputa^o, 5.576 eram mulheres Em o = 0,05, 
leste a de que a propor^o de rmulhenes com inten^Jo 

de gra<fem Cienc£a& Mil itanes era ms:or do que a ptopOt^So 
de mulhereseom Lmencao de graduate em Cincias da infcima- 
£lo ou da CCHtipuiaClO. C* 1 ■ ■ ■ • - ;:=■ a^r/ 

PEafl ej and o &e Planej a ndo se form a r em 

form a r e m Cifin a as da 1 n for m ao 

Ciencias Mill tares ou da CompuU^.io 




Teste do capitulo 

Faga este iesie como se varA estivesse ferendo uma prove em 
sak Oepws r compare suas- resposlas com as respond dada& no final 
do livro. 

Para o teste, feed o segueme: 

(a) Escreva a afirma^o rmatematicamente e iderrtifique H rj e H v 

(b) Determine se o tesie de hipd;ese i urn teste unieaudaS ou 
becaudai e se deverl osar gm teste / ou um teste t £)rp3ique 
sua ajgumenta^o. 

(c) Enoontre o(s) vaterfes) c/f'ico(s) e idenfifiqtse a(s) regiao(5e&) 
de rejdijao. 

(d) Use o leste apfopftado para ermilrar a estatfetica de teste 
apiopriada. Se conventense, use tecnologia. 

(e) Dedda em rejeitar on falhar ao rejeitar a hipdtese nula. 

(f} hteq>reie a derisao no context da afirma^lo otiginaI. 

1. A nota iT^dra em uma avaliado de Ci^niias para 4^ esiudames 

homens do ensiao m#dio, selecionados a^eatoriamente. fei de 

149 com um des^o padrlo de 35. A nosa no memo tes¬ 


te para 50 esiudames mulheres do ensina m^dio r seledDrtadas 
aleatoriamenie, foi de 145 com um desvio padraode 33. Em <t = 
0,05, voce pode aperar a afirms^o de que a nota m£dia na ava- 
Eac3o de Qendas para homens foi maior do que para mulheres? 

{Atiopiodo * ftauzfld Center for Erfticato Srarrisf^t’) 

2, Um professor de Ciencias afimia que as noias madias em uma 

ava liable de Ofincias para meninos e mertinas da 4^ s^rre slo 
tguais. A rtoia mfecta para 13 meninos seleciosiados aleetoriamen- 
Se ^ 153 com um desvio padrlo de 32 r e $ nota inMa para 
!5 mensnas selecionadds ateatodemente 4 K9 com um desvto 
padf^o de 30. Em n = 0,01, vixe pode rejeitar a afirma^o do 
professor? Assuma que as populates sao distribuidas nofnnal- 
menfe e as vahSncias slo iguais. ■ ■ ■ 

S^jrrsrrLi) 

3, Em uma amostra aleattiria de 6.382 mo™s?as de idade errtre 
21 e 24 anps erwolvidO$ em atidentes-fetais, 52 d /i? [njeram uma 
concenua^o de llcoo) mo sangue de 0,08^ ou rmior. Em uma 
amosira ateatOfia de 11J79 motoristas de idade 25 a 34 anos 
envolvidos em addertes fatais, 27% liveram um concenira^o 
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de afood na sangue de 0,06% ou mabr. Em n - 0,10, voce 
pode apoi^r a aEiimacao de que a pnopon^o de rnotonsias en- 
vcMdo* em ackfente$ fafete com uma concentrate cte jleod 
no $artgue de 0,06% ou maior ft maior para motorbstas de idade 
entre 21 e 24 a nos cfe que para motorists de idade entre 25 e 
34 arcs? (farter US. Nt^ol tiighwtip Sdbiy 

^ 4. A fcabela rrsostra as nous de MatemStica para 12 esludantes sele- 
donadosaleaioriamente para a peimeira e a segunda vez que eles 
fiz-eram o SAT. Em a ~ 0,03, ha evidftnria sufidente paia conduir 
que as notes dos a^nos no SAT methofaram no segutido teste? 
Assume que as populates sao di&tnbufdas normaknehte. 


Estudante 

1 

2 

3 

4 

% 

6- 

Primeira N'OU 

457 

m 

m 


364 

413 

SeguridS NOO 

53? 

523 

477 

m 

444 

450 


Estudante 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Primcira Nota 

392 

471 

439 

340 

493 

339 

Sejjunda Nola ’ 

426 

524 

532 

397 

550 

357 


f -- \ 

Juntandotudo 

Ustatistka real - de<is«s rgais 

Voc£ (rabalha pad o Deparlafnento de Estatfstica do Centro Naconal para Estatistica de 
Saude. Em urn esforeo para detaminar se a duratao m£dia de estadsa an hospiia para pa- 
psenies dag^idsticadoj 00 m pneumonia £ diferente hoje em dia de Como era 9 a no atris, sen 
departamento decide aoalissr os dados de uma sele^ao alealdfia de registrar KospiiaJares. Os 
resuhados para v&ios pacienies de 17 anos e mais nemos sio mostodos nos firstogramas para 
9 a nos auis e pare eye ano. 

Seu departamento asrediia que hi uma difereny emre a dorado m&fia de estadia em 
hospila) para pacientes (de 17 anos e mais novos) diagnosticados com pneumonia, Como o 
analtsta do departamento de pesqusa, £ sua funcao srabalhar com os dados e determiner se a 
afinmapao podeser apeiada. 

Padentes com 17 anos ou menos coni pneumonia (9 anos attas) 

/ 



Paeientcs com 17 anos on mentis coin pneumonia (csle a no} 


S 



|j.ikn;;ki da c'sUuliiL (cm dins)) 
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Exircicios 

T. Coma voce (aria isto? 

(a) Qua! Gerties de amostragem voce usaria para selecicmar a amostra para o esiudo? Per 
que7 Qi?al t&nw3 de emostragem voce eseria se dMdi&se os negjsiros tospitalares de 
acordo com quatro icgifles geografras (nordeste, sul, centro'Oeste e oeste), seledo- 
nasse uma regime aleatoriameme e obtivesse os registros de cada hospital rvaqueb 
regiSo? 

(b) Qua! tecnica na parte (a) seria a mais feed de $er implements da? pgr que? 

(C) IderniSique pg$$Iveis folhas ou lendeodaS no set* estudn 

2. Escoihendo urn teste 

Para tester a afirrta^q de que h4 uma diferenga na duraglo mWia da et'adte em hospital 
para pacientes (com 17 anros e mais novos) diagnosticados com pneumonia, voc<: deveri usar 
um teste i cu urn teste t? As amosiras s3o independences ou dependent®? Voce predsa saber 
qual £ cada distribute da popdagSo? Voce precise saber alguma ccisa sobre as variances da 
pgpulaglo? 

3, Testa r;do uma media 

Teste $ afrmaclo de que hi uma difereooa eotre a dorado media de estadia em hospital 
para pacientes (com 17 ancs cu menos) diagrr-osticados com pneumonia. Assuma que as po¬ 
pulate® sao normals e as varilncias da populate nao sac iguais. Use n ^ 0.05, Estreva urn 
pategrafo que interprets a deosao do teste. A deosto a pea a afirmaglo do seu departamento? 

.J 


Tecnotogia 

Cara ou coroa 

No artigo "Tails over Heads" no Washington p^t (I3de 
outubro de 19%), o jomaiista William Casey descreve urn 
de sous hobbies—registrar cada moeda que eleenconlra na 
run. IX' 1° de Janeiro de 1985 ate o artigo ser escrito, Casey 
cncontimi 11.902 moodos. 

A cada moeda encontrada, Casey registrn hora, dia, lo- 
caliza^o, valor, local izarjao da casa da moeda e se a moeda 
este indicando cara ou coma. No artigo, Casey India que 
6130 moedas foram enconlradas indicando "corcw" e 5.772 
foratn encontradas indicando "cam". Das 11,902 moedas 
encontradas, 43 foram fellas na casa da moeda do Silo Iran- 
ciscn, 7,133 foram feilas np l'il;td$lfiae 4,726 foram teilpsorn 
Denver. 

Lima simulate da experienda dc Casey podo ser feita 
em MINfTAB como mostrado a seguir. Urn histograma de frc- 
quertcia dos nesitltariosde uma simulate £ moslrado a direita. 


MINITAB EXCEL TI-83/84 

Simulate de la memento de moeda 

/ 



MINftTAB 

Generate 15001 rows of data 
Store in carumn[s] 

I cTl 


Number of trials: 
Arobabilfty ^ success: 


hiapgl 

rzziG 


CALC, RANDOM DATA BINOMIAL DISTRIBUTION 
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Exerckios 


1. Use a fertamenca de lecnoloaia para desempsnhsr um teste z de 
urrtfl amosira para tesier $ hipfrese de que a probabilidade 
de urns “moeda encomrsda' esiar mdicamio "««' £ O r 5. 
Use a = 0,01. Use a informal de Casey como sua amosira e 
escreva saa cwtdusao como uma frass. 


nas datas em piie as moedas foram fetes e nos valores das mosdas 
entontradas em uma nua de 1985 ate 1996- Escreve sua cwcfuslo 
como uma frase. Use n - 0,05. 

4. Data que as moedss fofam fetes (anas). 


1, A informant) de Casey dfare signicativamente da ecaso? Se a Filadtffie: Denver: 

resposta for afirmaiiva, qua! pode ser a razlo? jf. = 1,934,3 x t - 1.983,4 

3. Na simula$Jo mostrada, qual porcetilagem das lentativas tae s ; “ S ' S s i = 

"caras* menor ou goal ao numero de 'coroas* na rnfbftnatao de 5 valor das moedas (ddfares). 

Casey? Use a fecramenta de legniogja pafa repelii a simulagSo, 

Seus resuftedos sao compafAweis? Filad&fa: Denver: 

Nos eKefdoios 4 e 5 r usea ferramenlade tecnologia paradesem- * - S 0,034 J = % 0,033 

penhar um teste / de dues amostras para decidir se hS tsna different s. = & 0,054 s } = $ 0,052 


Usando tecnoloqia para gfetuar testes de hipotese de duas amostras 


Aqsii estfe algumas capitis impresses de MIMJTAB e T l-83/84 para v^rios 
cxempios nestc capita lo. Para duplicar os ir&ultarfos da M3NH AB r vote prectsa da 
informant) original, Para a T1-83/84, voot podc simplesmente enErar com a eslatfe- 
tica descritiva. 

Ofeja Exemplo 1, p. 364.) 


Distantly de frenagem (em pes} para 8 Volkswagen GTIs 
127 132 143 127 132 141 142 128 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 

1-Sample £,,, 
1-Sample t... 


g-Sample C... 


Paired t... 



Distlntia de frenagem (em pesj para 10 Ford Facies 

141 140 147 141 HO 143 145 

MINITAB 

Two-Sample T-Test and Confidence Interval 


1 Proportion... 

2 Proportions... 


Two-sample T for Cl vs C2 



N Mean 

St De v 

SE 



Mean 

Cl B 134 

S.93 

2.4 

C2 40 143 

23B 

0.32 


99% O for difference: [-17.6B. -D.33B) 

T-Test of diffe^rtce = 0 (vs not = \ T-Value = -3.49 
Difference - mu Cl - mu C2 
Estimate for difference: - 9.D0 


145 


146 


142 


(Veja Exemplo I, p. 371.) 


Placard de gnlfq, clube com prtijeto huvq e anti go 


Jogador de golfe 

\ 

2 

$ 

4 

5 

6 

7 

a 

piacar (projeta amigo) 

S9 


9& 

82 

74 

97 

S5 

si 

Placar (projeto novo) 

S3 

S3 

92 

84 

7& 


m 

91 
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Display Descriptive Statistics. 
Store Descriptive Statistics... 

1 ‘Sample Z.., 

1Sample t... 
i-Sample t... 


Paired t,, 


1 Proportion... 

2 Proportions... 


MINITAB 

Paired T-Tes* 
Paired T for Cl 


C0 


CdpitufD tt ■ In de hipoLm mm du amovuai m 



N 

Mean 

St Dev 

SE Mean 

Cl 

8 

86.63 

6,B9 

2.43 

C2 

8 

85.00 

5.01 

2.05 

Difference 

8 

1.63 

3.07 

1.0B 


T-Tesi of mean difference - □ [vs>DJ; T-Value = 1.50 P_Vatue — D.DS9 


(Ver Example 1 p. 355) 

TI-83/84 
edit calc mmm 

1: Z-Test 
2; T-Test... 
gg 2-5ampZTest 
4: 2-SampTTest,, 

5: 1-PropZTesL.. 

B; 2-PrdpZTest.. 

7 ^ZintenfflL 


(Ver Exempb 2, p. 365) 

T183/B4 

edit calc tmm 

1: Z-Test. 

2. T-Test.. 

3: 2“SampCTesL-. 

0-SarnpTTe5t... 

5: 1-PropZTest.. 

6; 2-PrapZTest,. 

7 IZIntervaL 


(Veja Exempb 1, p. 379) 

TI-B3/S4 

edit calc ly^uai 

1: Z-TesL. 

2: T-Test.. 

3: 2“SempZTeet.- 
4: 0-SarnpTTest,.. 

5: 1-PrcpZTest., 

^ 2-PropZTcst... 

7 4ZlntervaL 


TI-83/84 

2-SampZTest 
InpfcData ^ 
it 1:750 
or^L SOD 
xl: 0090 
nl: 000 
x0: 0370 

Jn0: ODD 


Ti-83/84 

S^SampTTest 
InptDota [§ 
xl: 1 2 75 
Sxl: 45 
nl: 14 
x0l 1050 
3x0: 30 

i-n0: 16 


TI-83/84 

0-PrcpZTest 
Xl: BO 
nl; 200 
x2: 95 
n2: 250 

pi: < p0 ^ p0 

Calculate Draw 


TI-83/84 

2-SampZTest 
t<js 2: 8D0 


2-SampZTest 

Mi =*|J£ 

i= 1.031701400 
p= .3002026809 
xl- 0290 
x2- 0370 
in1= 200 


TI-83/84 

2-SempTTast 
tnl: 44 


xl; 2290 

x2: 1250 

nl; 200 

3x2; 30 

x2; 2370 

110; 16 

n2: 200 

Ml: *\£ <p2 

pi: u2 >|X2 

Pooled: No 

Calculate Draw 

Calculate Draw 

1 


TI-83/84 

Ti-83/84 


2-SempTTest 

pi > 112 

t=» 1.011338919 
p= .0404131295 
df= 23 
xi= 1075 
|k2= 1250 


TI-83/84 

2-PropZTest 

pi £ pe 

z» -1,774615364 
p- .D759E121BB 
pi" -3 

p 2 — .30 

*P C 
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capltulos 6 d 6 


m u Iskdki^cd j j-kcad-d 

Revisao atumuiada - 

1, Em urns pesquisa de t.000 adutos, 570 diiem que 6 um tanto 
ou mijitq prqv^vel que exist? vida em outms plarvetas. ■' 

iftp I’SfliTwi'iSt'fl ftpOtit) 

(a) Construa um intervale de conliancs de 95% para a propw- 
C^D de adukos que dSzem que £ um tantg ou rnuiio proved 
que ewsla vida em guttos pLanecgs, 

(b) Um pesquisador afirma que mais de 60% de adultos acre- 
ditam que £ um tanto ou muito provAvel que edsia vida em 
outros planeras. Em n = G,05 p vco£ p&de apoiar a afifma^o 
do pe^quisadorl tate/pfEte a detislo ng conterto da afirrra- 
\Ao original 

2. Um pneurnologista sugere que banif o fumo nos bares redusifa 
a quantidade de cwido nltrico e^pirado per frabalhadores asmifr 
co$ do bar. A rabda mostra os niveis de <toido nitrico (em partes 
per bilhao) de uma amostra de 12 trabalhsdofes asm^ccos antes 
da proibi^o do fumg e um mes apte a proibi^lo do fumg. Em 
a = 0 r 05, teste a afirmagSo de que a proibigao do fumo nos 
bares redoziri a quantidade de 6xido nicirco espiiado pebs irsha- 
Ihadores asmSticos do bar. Assuma que a populat^o esta normal- 
mente distribuida. Interpret a decisSo no contetfo da afinmagao 
original. ■ ' 


TrabJlh^dor 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

3 

9 

10 

11 

12 

6jfido nitrrcoexpkadg 
jn(K da pfoibic^o 

34 


41 

29 

36 

35 

30 

3fl 

331 

31 

33 

35 

6iido nitrkorapirado 
depcis da praibi^o 

24 

31 

35 

21 

29 

37 

76 

2i 

75 

20 

23 

30 


Nos exercidos de 3 a 6 r owsirua o intervale de confian^a indit* 
do para a media populacional j t, Qual distribute voefi usou para criar 
o inservalo de confiarca? 


3. c 0,35, J - 26,97k s *± 3,4, n = 42. 

4. c = 0,90.x = 146,5= 1,63 ,n = 16. 

5. c = 0,99, F= 12,1,2,64,/? = 26. 

6. C = 0,95, F = 0,21,5 = 0,62, n = 8. 

7. Um pediatra alirma que o peso medio no nascimento para um 
beb4 unieo $ malcsr do que o peso midio em um beti que tern 
urn gemeo. O peso mAdio no nascimento de uma amostfa alea- 
tbria de 35 beb£s unioos e 3.QB6 gramas com um desvio padrlo 
de 563 gramas. O peso midio m nascimento de uma amos- 
tra aleatdria de 68 bebes que i#n um gfimeo e 2.263 g/amas 
com um de$vio pa^ao de 624 gram**. Em o = 0,10, voei pode 
apoiai a afirmaclo do pediatta? Interpret* a decislo no context 
da atirmacao original. 

Nos eterddos de 6 a 11, use a afirma^ao dada para direr a hi- 
pdtese nula e a hipOtese altemaiiva. klentfkjue qua^s hipOteses repre- 
seniam a afttma^o. 

8. Afirm^jo: jn < 33. 9. Afirmao^o: p > 0,19. 

10. Afiirma^o; <r - 0 r 63, 11 - Afirma0o: ;n - 2,26. 

12, A midia dp numero de medicacJo afinica tomada por uma 

amosrra aFeat6/ia de 26 idosos em uma comunfetade rem um 
desvio pad/ao amostraE de X E medic^Ses. Assuma que a popu¬ 


late est5 disnibulda normalmente. 

Anacnflftm Asssrin'fewd 

(a) Construa um intesvalo de comfianfa de 99% pau a vari3rtaa 
da popularJo. 

(E)) Construa um mlervato de confianga de 99% para o desvio 
padrac da populegao. 

(c) Um farmaceutico aciedita que o desuio padrao da m^da 
do numero de (nedicagSo aornca tomada por rdosos na 
comunidade § mersor que 2 r 5 medicagQet Em n = O r 0l, 
vece pode apoiar a afitmacao do farmaoSuiico? intarprete a 
decisao no contetfo da afimnagao original. 

13. Um instruct de ttois afirma queaiensionas oordas das raquetes 
usadas para potSnda ^ meftor do que a terisao nas cc»das das 
raquetes usadas para controls. A m^dia da tensao das cordas de 
uma amostfa afeat&ia de 15 raquetes para pot&ida § 57,9 libras 
tom um desvk) padr^o de 0,8 lifara. A mfela da (ensSo das tordas 
de uma amostfa aleat&ia de raquetes para tuntrale e 61,1 libras 
com um desvio padrSo de 0,6 libra. Em « = 0j05, voce pode 
apoiar a afirmagao do instrutor de (4nis7 Interpreter a decisao no 
conterto da aFirmagSo original. Assuma que as papula pies sao 
distribuidas norma Imente e que as varijndas SaO iguais. 

14. A|>6$ tirurgia cardiata, um teste de caminltada de 6 misnitos 
e desempenhado para admisslo em um program* de reabi- 
litecto. 0 numero de metros camlnhados per uma amostfa 
aleatdria de 26 adultos os*5 iistado. Assuma que a popuSagSo 
esti norma Imente disfribuida. ■■ fccwfsr 

mmory end Critical CweJorj.'noi.) 


347 

1S6 

331 

98 

508 

E33 

302 

391 

246 

319 

274 

212 

435 

168 

89 

116 

416 

424 

316 

374 

268 

335 

367 

298 

380 

349 



(a) Construa um intervab de confianga de 95% para a mfrda de 
distSnoa caminbada da populsgao. 


(b) Um fisioterapeuta afirma que a m^dia da distance pefcorrida 
emenorque 280 metros. Cm o = 0,10, vk 6 pode apoiar a afr* 
ma^oTlnterpretea decisaonocofttextoda afrrmacao original. 

15. Um grupo de pesquisa m^dira estudou o nOmero de tesoes na 
cabega e no pescogo sofridas por jogadoms de hbquei. Dos 319 
jogadores quetisaram protegaoccmpiela norosto, 195 sofreram 
uma Teslo. Dps 323 jDgadors que usaram meia pratedo, 204 
sofreram uma ledo. Em n = 0,10, voc# pode re[ei.tar a afirmaqlo 
de que as proporgoes de jogadores sofrendo lesoes na eabega 
e no pesoogo s3o as mesmas para os dois grupos? I merpnete a 
deos^o no contexto da afirma^o original. 

AiRSfKan Me&cel Asseo wssn.) 

16- Em um teste national de avaltagSo de maternities, uma amostra 
alealdria de 120 estudantes da 12 s s£rie tern uma nota m£dia de 
150 com um desvio padrao de 34. • 

Edtrt&QOn Sro^/irsi) 

(a) Construa um intervalo cte conftanga de 90*11? para nota me¬ 
dia no teste da populagSo. 

(b) Este resultado de teste leva um administrador escolar a afir- 
mar que a nota m£dia para todos os estudantes da >2 d s£rie 
que fizeram o teste ^ de no mini mo 145. Em n = 0,05, 
voce pode nejeitar a aftrmagao do administrador? interprete a 
decisao no conte^o da afirmagdo original. 
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Mais inferences 
estatlsticas 


Capitula 9 (orrto e reqressao 
(apltulo 10 Testfs qui-quadrado e a distribuicao F 
Capitula 11 Testes nao parametricos 
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— 9 - (orrelatao e reqressao 


Ondeestamos 

Nos capitulos de 1 a 8, vtxtf estudou oslalfcticas des- 
critivas, probata lidade e esbtfetica inferential. Lima das tec- 
nicas quo voce aprcndeu em estatfcticas.desaitivas era fazer 
ogrJfieo dos dados einparol hades usando urn diagrams do 
disperse (Se£§o 2.2). For exemplo, os onfamentos e os ga- 
nhos brutos mundiais do 25 dos filmes mais caros da 2(y h 
Century E-os. sao mostradosa seguire na forma degrflfioo, 

20d'Century Fox 


y 



Onjamcnlo turn mi Hides Je d<SI,vcs) 


25 dos filmes m«iis earns da 20"' Century Fox 


Oilmen to 

(em milhoes de ddlares) 

Ganhos brutos mnndiais 
(cm m [] hoes, de dolarcs) 

200 

L.835,4 

HU 

459.4 

m 

40M 

m 

542-7 

115 

924.3 

115 

656,7 

115 

S4&5 

no 

57LI 

no 

211,4 

]I0 

15a 5 

105 

MM 

102 

353,8 

100 

365,3 

100 

mi 

100 

249,0 

m 

mu 

37,5 

329,5 

83 

427,2 

80 

m.7 

80 

179,1 

78 

179,3 

75 

34 

75 

36£ 

72 

176.1 

M 

5M 


Para onde vamos 

Neste capftulo, voce ir A estudar oomo deserever e 
fcestar a significanda dos rd^oes entry duas varitfveis 
quando os dados sao^presentodos em pares ordenados. 
For exemplo, no diagrams de disperse para os Himes 
da 20 lh Century Fox, parent que os maiores ganhos bru- 
tus tendern a corresponds aos maiores or^mentos e os 
menores ganhos tendem a corresponded aos menores 
orgamentos, Essa relate £ descrita dizendo-se que os 
ganhos brutos mtindiais sao correlacionados positiva- 
menbe aos or^amerttos dos filmes. Graficamente, a rela¬ 
te pode ser descrita desen hand o-se uma [in ha, chama- 
da de linha de regressao, quo ajusta os pontos o mais 
proximo possfveL O segundo diagrams de dispersed a 
seguir mostra 25 dos Himes mais caros distribufdos pela 
Warner Brothers, A partir dodiagrama de dispersao, pa- 
rece quo nao hi correlate linear entre os ganhos brutos 
muridtais e os or^amentos dos Himes, 


20 lh Century Fox 



Orcamento (em mil bares de d^Eares) 


Warner Brokers 



Orcwiwrto (cm milhnrcs de dolarv*) 
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Correlacao 


Cflpltu k 9 ■ Carrtk Ja e rsqrttiio m 


Uma visao geral da (orrelacao —> Confident* de correlacao —•> Usando uma 
tabela para testaro confident? decorrelaflop —► Tested* hipotesepara urn 
confident* de correlacao p de uma populate—j- Correlacao e causalidade 


1 Uma visao qeral da correlacao 

Suponha que um inspetor de seguranca queiradetermioar se exists uma roki^ao 
entre o ntimero de boras de treinamento para um funciondrio e o numero de acid elites 
envoivendo este mesmo funciondrio. Ou suponha que uma pskdloga queira saber se 
exists uma nela<;ao entre o numero de boras que uma pessoa dorme a eada nolle e o 
tempo de reacao da pcssoa. Como voce detentiinaria se a relacao existed 

Nestase^So, voce estudard oomo desaever que tipode rdacaor ou corrdncao, ex is¬ 
le entre dtuts variaveis quantitative ocomo determinar se a correlacao d significants. 

Definifdo 

Uma correlacao e uma relacao entre duas variaveis, Os dados podem ser represemados por 
pares ordenados (x,y), onde x e a varied independents {ou explanatdria) e y e a variavel 
de pendente (ou resposta). 


Na Se<;ao2.2, voce aprendeit quo o grnfioo dos pares ordenados (x !/) e chain ado 
de diagrams de dispersio. Mo diagrams de dispers/io, os pares ordenados (v, \j) s^o 
eolocados no grdfico como pontes-em um piano coondenada A varidvel independenle 
(explanatdria) v e modi da pelo eixo horizontal, e a varidvel dependent* {resposta) \j e 
medida polo eixo vertical. Lm diagrams de disperse p*xte ser usado para dderminar 
se exist* uma comela^So linear (linha reta) entre duos varitfvds. Os diagram as de dis- 
persiio most ram diversos tipos de correlacao, 



■ Uma imroducao a correlacao line- 
dr, vdrifreis dependents e inde- 
pendente e tipos de cortefatfo. 

■ Como encontrar o coebciente de 
comfafJto. 

■ Como tester rj cqeRciente de 
correla^o p de umi popular 
jsando uma lateid. 

■ Como realtor um teste de hip6- 
tese para o coefidente de correla- 

uma popular 

■ Como tfisiinpr entre oonelefSo 
e tauselidade. 

v.___ 


Correlacao linear negative 


Correlacao linear positive 


• W 


‘Jf. 


Conforms x 
auiviemu. y 
tende li decrcsccr 


v 


* t 

n 


,v 

A 



Conforms x 

ZLurniziiLLi. y 

lendc 4 i dtimcnlar 


Nao KA correld^ao 


Sit 1 


-**\t 






Correlacao nao linear 


V 



r 
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m 


Gastos com 
propaganda 
El.OOCs deSK.v 

Yendas da 
empresa 
tt.MQs lie Sly 

u 

225 

1.6 

m 

2,0 

220 

2,6 

MO 

1,4 

ISO 

U 

184 

2/1 

186 

U J 

215 


Exemplo 1 


ConstFusndo o diagram* dp disperScio 


Um gercntedc marketing conduziu urn estudo para dctcrminar se hri uma reia^ao 
entro o dinheiro gasto win propaganda e as vendas da empresa, Os ditdos sao mostrados 
na tabela A esquerda. Coloque os dados em urn diagramadedispeisao e deterjnii*e separa¬ 
te hnvcr uma correlate) linear positive e negative ou se parece nSohavercorrelaqao linear. 


Sd/iifau 

O diagram a de dispersao e 
mostrado direita. A parti r do dia¬ 
grams de disperse pamte haver 
uma correlate linear positiva entee 
as vnrtiiveis 

hiterpreta^ao 

[.undo da esquerdn para a di- 
rcitci, conforms os gastos coin propa¬ 
ganda aumentam, as vend as lendem 
a aumentar, 


? 



GusUls ctnn aiYiirrtitw 
[cm intNiurcs ik Jc : -I :tn_-:-i ? 


Nivel de rciufa 
(1 .DODs dc5),i 

Pcrrenlagem de 
doa^oesy 

5€ 

8 

65 

b 

4ft 

10 

42 

9 

59 

5 

72 

3 


feme Um soddlogo conduziu um estudo para determinarse ha uma rela^io linear 
vo« entre o nfvel de renda familiar e a porcentagem doada para can dado. Os dados 
1 sao mostrados na tabela ci esquerda. Mostre os dados cm um diagram a de 
dispersan e determine o Lipo de wrrda^ta. 

a. tksenlv o wmttk os eixos * e y, 

b. frtfrt cp d e cadii par ondfcfiado. 

c. Parcce haver uma correlate) linear? Se sim r wfcrprt'Jc a correlate) no contexto dos 
dados. 

m p, AH* 


Exemplo 



(emstruindo um diagrams de disperse 





Um estudante de enferm^gem conduz um estudo para detormina r se hS uma re- 
ta^o linear eulre os pesos dos individuos tern libras) e o consuma diario de dgua (em 
on^is). Os dados s<1o mostrados na tabela a seguir. Organize o£ dados no diagram a de 
dispersao e descreva o tipo de correla^ao. 


Peso ,x 

142 

201 

119 

102 

141 

124 

220 

IW 

Agua, \j 

54 

86 

32 

50 

64 

82 

39 

21 


SWifffli) 


0 diagrams de dispcrsSo esttf mostrado d esquerda A partir do diagrams de 
dispersing parece nao haver correlate? linear entre as vamlveis, 

Interpreta^do 

O peso de uma pessoa nao parece estar relacionado com a quantidade de dgua 
queela consume. 
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Upiido 9 ■ 39? 


rente Um gcrente de marketing conduz urn cstudo para ddcnrmw sc ha uma rckv 
vote n nc?ar ctiiire a tdadc da pcssoa c o lulmcro dc revistas quc cad a pcssoa as- 
^ sina . Os dados s3a moslrados na label a a scgu ir. Mosl re os dados no d iagraina 

de dispersal c determine o tipo de correJa^So. 


Idadc, ,r 

55 

43 

26 

2t 

33 

50 

64 

35 

Assinaturas, y 

2 

3 

0 

4 

3 

o 

6 

1 


Dka Av estudo 


Salve quaisquer dados cq\q- 
cadosem urna ferramenla tec- 
noldgica, pois dos serao usa- 
dos ao longo deste capitulo. 


a. OcswriH? e nowf fe os d xos ,v e y. 
b> Fnw a gmfico de cada par ordcnado. 

c, Parece haver uma corrda^io linear? Se sim r iutcryrete a correlate no contexts dos 
dados. 

fespoalF mi jj, m 6 


Excmplo 



Construindo um diagrams dedbpmao usdndo uma fmamenta ternoloijka 

0 Old Kaithfi.il, looalisado no Jerque National Yellmvstone, e o geiser mais fo- 
moso do mundo. A riura^ao (ein minutos) de diversas erupts do Old Faithful e os 
tempos (em minutes) ate quo as prOxinnas ervpQfles aconte^am sSo mostrados na tabe- 
1a & direita. Usando urna 11-33/84, represents os dados em um diagrama do dispersao. 
Determine o tipo de corretatjao. 

Sohi$ao 

Comece entrando com os valores x na List 1 e os valores y na List 2. Use o Slat Plot 
para construir o diagrama de disper&o. Q grdfico deve se paiecor conn o mnstrarto a 
seguir. A partir do diagrama dedispersao, parece haver uma correlaqao linear positi va. 


KH) 


LI 

LE 

L3 1 


lb 



50 



Sc 


i.as 

II 


1 *is 

S7 


W5 

57 


Z13 

SO 


neu=i. 3 


TH U n*ts Mots 
■E Off 

Type! HB k2 Jh> 

■CH- *Q3-| 1^ 

Xlist,:Li 
VIist:Li 
Marks D * ■ 



DlLTcI 

X 

Tempo, 

y 

X 

Tempo, 

9 


% 

3,7ft 

79 

l r 32 

Sfi 

.vs:? 


1,90 

62 

3yS« 

SO 

tM 

56 

4,10 

S9 

],% 

57 

4,27 

90 

2,05 

57 

4,50 

m 

113 

60 

4,43 

yy 

2 

57 

4,47 

% 

2,37 

61 

453 

m 

2,32 

73 

4,55 

86 

3J3 

76 

460 

92 

127 

77 

4^3 

91 

165 

77 




liiterpreta^ao 

Voce pode eonduir que quanto maior a dura^o da erup^jo, mais tempo leva 
para quea prdxirrta cru pejao aconte<j£r 

Tente Considere os d ados da abertura do capitu to na p. 394 sobre 25 dos filmes mais 
vOC * cams da 20 lh Century Fox. Use a ferramenta tecnoiogica para representar em 
^ um diagrama de dispersed. Determine o tipo de correJacaa 

a. Eutn. 1 os dados na I ,ist 1 e na List 2. 


Dica de estudo 

■- 

Vocg tamb£in pode usar o 
MINITAB e Excel para cons- 
trusr os diagramas de dis- 
persao. 


b. G)a<tnra o diagrama de dispersao. 

c. Parece haver uma coneta^ao Iinear? Se sim r interprdt a conela£5o no contexto dos 
dados. 

Hit p. A4ir 





















































398 ■ Euathtiuaplittdi 


I Coefkiente de correlate 

Interpreter a correlate usondo urn diagrams de dispersao pode ser subjetivo. 
Urn a maneira mass precise de? sc niedir o tipo e a for\a rfc uma correla^ao linear entre 
duas vartd veis e entente r o coeficiente de coneEa^Sa Embora a formula para o coe- 
fidcrfctc dc correlate amostraS seja dad a, e mais convenient usar uma ferramenta 
tocnoldgica para cakiilar cssc valor 

i~:& ffinifao _ 

O toeficiente de torfelado £ urns medida da for^a e direfio de uma fda$o linear emtre duas 
vafidveb. 0 sfmbob r representa o coeficiente de correlate amostral. Uma formula para r0: 


Important? 

a——- 

O nome formal dc r i "coefi- 
dente dc cortclarao produto- 
-momento de Pearson 1 . Este 
nome € cm homehagern ao 
estetfstico ingles Karl Pearson 
(1857-1936). 


nEjy-(E*)(£K) 

^nEx'-fE jf} ? 'jnZy* -{Ey)' 

onde n£o mimero de pares de dados. 

0 coeficiente de correiagao populaclonal e representarfo por p (a letra mintiscula grega ro, 
prcnuncia-se "r otf). 


A amplitude do coeficiente de correl^aot 1 -1 para 1. Se x e i/ t£m uma correla^ao 
litH-ar positive forte, r cstfS proximo de 1$e ,v try tern uma correlate linear negative 
forte, r estfi proximo de -5. Se nao hd cor relate linear on uma correlate linear fraca, t 
esti proximo a zero, £ important? lembrar que se r estd proximo a 0, isso nao signifies 
que nan irf reln^ao enlre x e if, signifies somente que nao hit reiiiyh ihiatr. Di versos 
exemplos sao niostrados. 


Correlate posiliva forte r - 0,81 



Allunl (tin pcriug^clos) 


Correlate negafiva forte r = -0,32 


V 



Nuitwn>de -auitfcnciafl 


Correla^So linear positive fraca r = 0/45 


y 


lift 

1 111 

* % 

1 MU 

120 

[(HI* - 



i • 

fto 

&> 

40 

_ » • 

* * 

* 

* * 


UtZajQttffitiHiQ 
RljuIu .muA 

(cm milharc* de ctelartsj 


Nao ha correEa^au r = 0,04 
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[dpiidoG ■ 399 


Instrucoes 


Cdailando um codk rentede torrda^a 

Em palavras 

1. Encontre a soma eios v alores x; 

2. E neont re a soma dos valores i/. 

3. MulLiplique eada valor x par sen valor t/ correspondents e 
encontre a SOtm 

4- Faps o quadratic dc eada valor xc encontre a soma. 

5. Fa^a o quadratic tie eada valor p e encontre a soma. 

6. Use essas 5 somas para caleu I ar r _ /r > „ .vy—(> ^ -V j). >_ y \ _ 

ocoefiricntedccorreta^io, '“ -{Zxf ^'Ey 1 -{Zyf 


Em sfmbolos 

Ex 
Ei t 
E.vy 

Ex 1 

sr 


Dica df estudo 


Ex 2 signifies fazer o quadra- 
do de eada valor esomS-i as. 
(Ex) 1 significa adicionar os 
valores e fazer o quadratic 
da soma. 


ExempJo 4 


Encontrando o (deficient? de correlatfo 

Calcule v coeficiente de correla^o para us dodos dos gaslos com propaganda e 
vendas da ennpresa informados hk> Example 1,0 quo podemos conduir? 


Solu^ao 

Use a taiwla para ajudar a cakular o coeftctente, 


Gas tos com 
propaganda 

u.ooos des u 

Vend as tii 
cvnprcsa 
(LOOOsdeS),,V 

xy 

** 

jr' 

2,4 

m 

540 

5,76 

50.823 

lb 

184 

294,4 

i56 

33,856 

2M 

220 

440 

4 

4&4O0 

2 3 

24L> 

m 

hjb 

57.600 

L4 

ISO 

252 

1,96 

32.m 

lb 

184 

294,4 

23b 

33.856 

2,0 

1S6 

372 

4 

34.5% 

2,2 

215 

473 

AM 

46.225 

a tzr 1^,S 

Sy = 1.634 

£*y = 3.2S9 r & 


Ey ! = 337.556 


Com essas sonias e n = 8, o ooeficiente do correlate £: 


PiSjy-(E^KSy) 

^/wEr {Ex)'J xZy (Ej/} s 
8(3.289, 8) - (15,8)( 1 .634 } 
^8(32,441 -15,8* Js(337,558)- 1,634’’ 




O resultado r = 0,913 sugere uma correlate* !inear positiva forte. 

Jnterpreta^RO 

Con forme aumetita o gasto com propaga nda, as vend as da empresa tamlxm anmentam. 
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Died de estudo 

-*- 

Note qw o eoeficiente de cor- 
rdajSo r no Exempt □ 4 £ ar- 
redondado em trfe posiifoes 
decimals, Es&a pgm de mre- 
dmfomenlp serf usada por 
todo ILvro, 


S Para explorar mais este tdpi- 
c o T veja 9.1 Atividades na p. 408. 



Terte Qslcule o eoeficiente de correlacao para o nfvel de renda e a porcenlagetn de 
d oag&es dados no Tente voce 1.0 que podemos candid r? 


Renda 

(LOOOsdeSKx 

Porcenlagem He 

Ho ic jo, tj 

50 

e 

65 

h 

48 

10 

42 

9 

59 

5 

72 

3 


J. UillSifitJue ^ 

b, Uh- a lakh pant calendar Ex, E\f, Ex$ Ex 1 e Ejr 2 , 
c if sc a $mm mul lank c u para tflcubr r. 
d, OquepodCftioSconcluir? 

if hi 1 


Cxemplo 



Usanda a t^rtoloqia para encentrar o ceefkkote de correlaflo 

Use a fcrramenta tecnoJdgica para calcular o eoeficiente de correla^o para os 
dados do Old Faithful fornetidos no EscmploS. Oquopodemosconcluir? 

Soi^ao 

O MiNJTAB, o Excel on a 11-33/84 t£nv cada um, caracterfeticas que permitem calcular 
o coeftciente de correla^ao para conjuntos de dados emparelbados. Tente usar cada 
uma dessas ferramentas para encontrar r. Voce deve older resultados similares para o 
que temps a seguir. 

MINITAB 

Correlation; Cl r C2 

Pearson correlation of Cl and CP ■ 0,979 


EXCEL 



A r B C 

26 

CPHREUA1:A25.B1:B25] 

27 

0.978659 


Antes de usar a 11-83/84 para caloilar r, voce deve entrar o Diagnostic On com¬ 
mand [ccmandode diagrkfetico). Para fazerisso, enlre com a combi na^o deteclas 

[Mil 

Cursor para DfrgpwsffcOfi 
I ENTER II ENTER I 

As tehs a seguirdt'screveoi coroo encontrar r usando uma TI-83/84 com os da- 
dos amwATiiidos na 1 .isl 1 o na l ist 2. Para come^ar, use a teda STAT* 


TI-8V64 

Tt-ft3/B4 

TISVS4 

EDIT EH3 [ESIS 

UnRe-gfax+b] Li. 

LinReg 

1; 1-Var Stats 

12 

y-ax+b 

2\ SAfer Stats 


3=10.48094391 

3; Med-Med 


b-33,6 B290034 

■5 Linflegfex+b) 


r2 «.957 7733 551 

5: QuadReg 


C-.97B6592129 

6: QubicFteg 


\ 

7: Quaix Reg 


\ 


COCfiticrttL- eIl? £rtrr*la^ci 

0 resultado r = 0,979 sugere Lima corrola^o linear positive forte. 
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Cdpitiilu 9 m (oiipticic e rfqrfwaa m 

Tente Cakule o coefidcnte dt> correlate) para os dados da aberlura do ca ptlu lo na p. 394 
sobre 25 dos Minims. m<iis caros da 20‘ Century Ho:- 0 que podemos conduit? 

a. Eirtrcosdadm. 

b. Use a camcterfstica apfflpriada para cnkutor r. 

c. O quo podcmos conduir? 

rut p. A4 ft 


Usando uma tabela para testar o coefidentc de correlacao p 

Unia vez calculado r, o coefidente de correlacao da amostra, voce vai querer 
determinar se ha evidencia sufidente para decidir se o coeficiente de correlacao p 
6 significante. Em outres palavras, baseado cm alguns poucos pares de dados, voce 
pode fn/CT uma inferencia sobre uma populacao de lodos pares de dados? Lembre-se 
de que voceesti usando dados amostrais para tomar uma decisao sobre dados de uma 
populac^o, entao c sempre posstvel que sua in for end a cstqa crrada. Nos estudos de 
correlacao, uma pequena percentage™ de vezes nas quais voce decide que a correla- 
cao 6 significative, quando da na verdade nao £ charred a de mxwt de sigiiifititntift. 
Ete £ tipicamunte eonfigurada em a =■ 0,01 ou fl,Q5. Quando c\ = 0,05, voce prtwavd- 
mente irft decidir que o coefidente de corretecSo da popula^o l 4 significants quando 
da realmente nao £ em 5% das vezes [6 ctaro, em 95% das vezes voce ir& determinar 
corretamente que o coeficiente de correlacao € significative)- Quando o - 0 r 0l, voce 
iri cometer esse hpo de erro somente \% das vezes. Quando voce usar urn mvd de 
sighific^nete mais baixo, entretanto, voce pode falharem identificar algutnas correla- 
C<5essignificantes, 

Para queo coefitiente de correlacao seja significant^, sen valor absolute dove estar 
proximo a I- Para determiner se o ooefidente de correlacao de uma popuiarao p e sig- 
njficante, use os valores crLticos dados na 'J 'abela 11 no A pend ice B. Uma parte da tabela 
esta a seguir, Se I rl for maior que o valor critico, ha eviriencia sufidente para decidir 
que a correlacao 4 significante. Casocontrdrio, nao hi evidencia sufidente para rfizer que 
a correlacao e significante. For excmplo, para determinar se p <5 significante para cinco 
panes de dados (n = 5} no mvd de signj|ic3nda o = 0,01, vote precisa comparer I r I com 
um valor entico de 0,959, como mostrado na tebela. 

rJ <te p.m*i du __ Vdiflrt* LTilietkS piir:t 

n^i ^pic* ua “] _ f o = (MS5 p u - 0,0! 


t + 


n 

O = 0,05 

0=0,81 

4 

0,930 

a 990 

5 

om 


6 

0,811 

0,917 


Se h i > 0,959, a correlacao ^ significante. Caso contr^rio, n^o hi evidenda su¬ 
fidente para conduir que a correlation significante. As instrucoes para essepmeesso 
estao a seguir. 


Instrucoes 


Usando a t^bela 11 para ocoefidentecorrelaiaa p 

Em jmfovm Em tfwbvfot 

1. [determine o numero de pares de Determines 
dados na amostra. 


Dica de estudo 

Wh- - ■ 

O nfvd de significincia 6 de- 
notado por a, a letra grega 
mi ml scute alfa. 


Dica de estudo 


Se voce determinar que a cor- 
retec™ hnear 4 significante, 
entao voce serS capaz de es- 
crcver a equacao para a linha 
que inelH ot riescreve os da¬ 
dos. Essa linha, chain ada de 
linha de regre^iio, pode ser 
U5ada para prever o valor de 
y quando dado o valor de x. 
Voc# aprenderd como escre- 
ver es$a equacSo na prdxima 
sec So. 
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m m klitiitkiipliiida 


Important? 

m -:- 

Note que quanto menos pan¬ 
tos de dados ein seu estudo, 
mats forte a evictencia deveser 
para OOnduir que o coefiriente 
de comlaqao c? signs ficante. 


2. Especi f ique o m'vel d e sign! fko ncia. 

3. Encontre o valor critico. 

4. Deridasea cornel atao £ signifkativa. 


5. Interpret a decisao no contesto da 
afimnacao original. 


Especif ique «, 

Use a tabcla 11 no A pen dice 13, 

5e I r I > valor critico, a correlate) 6 
significante, Case contrario, nao lid 
evid&icia suficionte para conduir 
quo a correlaqao £ signi ficante. 


txcmplo 



Usando a Tabela 11 para o confident? de terrehfao 

No Exemplo 5, voce usou 25 pares de dados para encontrar r =: 0,979. D ooeficien- 
te de correlacao c significants? Use n = 0,05, 

So/wfdo 

0 ntimero de pares de dados d 23, entao n = 25. O nfvel de signsficancia 6 o =0,05. 
Usando a tabdall, encontre o valor critico na coluna o - 0,05 que corresponds a fileira 
com rr = 25,0 ntintero na coluna e fileira e 0,3%, 


n 

ft = Q r 05 

<x = m 

4 

asm. 

0,990 

5 

0,87ft 

01959 

ft 

MH 

0,917 

7 

t\m 

0.875 

ft 

0707 

0.834 

9 

0.666 

0.798 

10 

0.632 

0.765 

U 

0.602 

0735 

12 

0,576 

0708 

!3 

0,55.1 

0.684 

14 

0.532 

0,6ft | 

39 

0,456 

0.575 

20 

0,444 

0.561 

2L 

0.431 

0,549 

22 

( 1.423 

0.51? 

23 

0,413 

0.526 

24 

0.404 

0.515 

25 

<"0.156 3' 

0505 

2ft 

<1,3SS 

0,496 

27 

0,381 

0>1ft7 

2ft 

0.374 

0.479 

29 

0.367 

0.471 


Como 1r I - 0,979 > 0,3%, vocQ pode decidir quo a oorrelafSo populacional § 
signi ficante, 

Merprefflfdo 

No m'vel de significance, ha cvidSndn suficientc para conduir que hid correlate linear 
significants entre a dura^So das erupqdes do Old Faithful eo tempo entre aseru pedes. 


Tente 

uo« 


No Tente voc$ 4, voo& calculou a correlate) dos dados da renda com a porcen- 
tagem de doa^o eomo sendo r = -0,916, O ooeficienle de correla^o 6 slgni fi¬ 
cante? Use a = 0,01. 


a. Deicniiii re o numcro de pares de dados na amostra. 

b. Esptxifiqiit' o m'vel de signi fienneia. 
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fapiiuloQ ii m 

c. Eticonfre o valor critico. Use a tabela 11 no Apgndice B, 

d. Centime I r I coni o valor entiOO e ikciiln se a COnda$5o d Significant?. 

e. Interpret a decistfo no contexto da afirma$io original. 

RiSpiShf nit p. .s,Ja 


[i Test? dp hipotese para um copfitientp dp correlafao p dp uma 
populafao 

Voce tamb£m pndc osar om tcsle de hipdteses para determiner sc o cocficien- 
te dc correlate de amostra r fcrnecc evidencia suliciente para conduir quo O coefi- 
ciente de correlate o de unta populacao € significant?. Um teste de hipdlese para p 
[>ode seruni ou bicaudal. Ashipdteses nulaealtemativa para os testes estao a seguir. 

{ ff Ll : p a 0(nao ha corrclaijao negativa significante) Teste unkaudal A esquerda 
H: p < 0 (correlacao negativa significant) 

f' 

H,y pzO (nao M corrda<;ao positiva significanie} Tgste unfcaudal A dircifa 
Hj P > 0 (correlate* positi va significant?) 

{ Hj p = 0 [nao hA enrrdacao significant?) Teste bicaudal 

hi: p * 0 (correlafAo significant?) 

Neste texto, vociirdconsiderar somente o teste de hipdtcsc bicaudal para jus, 

0 teste f para o coeficientg dp corrdacao _ 

Um teste t pode s?r usado se a cortelacao entre duas variAveis for sigfrilicante. A estatfstica de 
teste e r e a estatistica de teste padronizada 



segue uma distfibui$o f com n- 2 gratis de liberdade. 


Instrutops 


Usando um tf $le t para o corf ichntf de carra lacao p 
Em palavras 

1. Identi f ique as hi pdteses mi I a e a I temati va, 

2. Especi f iq ue o mvel de signi ficSneia. 

3. fdeiTtifiquc os graus dc liberdade, 

4. Determi ne os va I ores crilicos c as regions de rejei^ao. 

5. Encont re a estatisti ca de teste padron i zada. 


Emsimhofos 
A fir me H 0 e 
Identifique u. 
g,l, = Pi - 2. 

Use a tabela 5 no Apen- 
dice B. 



6. Tome uma decisac* dc rejeitar ou falhar em rcjeitar a Se t esti verna regiAo de re- 

hipdtese nu la. fei^o, rejeile H fl . Qso con- 

trdrio, fallie em Tcjeitar H v 

7. 1 nterprete a detisao no ront?x to d a af irmacao original. 
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Exemplo 



Important*? 

M - 

No Exemplo 7, voce pode 
usar a tabela 11 no ApSndice 
EJ para tesla r o eoeficiente de 
correla^o de uma populate 
p. Dado h = 8 e o = 0,05, o va¬ 
lor rn'lLco da label a 11 £ 0,707. 
Porque: 

Irl =0,913 5.0,70(7, 

o eoeficiente de coirrelacSo £ 
significante. Note quo esse 
d o mesmo resultado obtido 
usando-se o teste I para o coe- 
ficicnte de correla^Ho popula- 
cionai p. 


0 teste f para o toefkknte de correlacao 

Ko Exemplo 4, voce usou 8 pares de dados para encontrar r ^ 0,9129. 'teste a 
signified ncia desse coefiriente de correlate), Use t\ = OlOS. 

Sotu$ao 

As hipdleses nil la o allernativa sao: 

JJ fl : p = 0 (nSo ha correlate*} effj p0 (torrela^ao significant^) 

Por haver oito pares de dados na amoslra, ha 8 - 2 = 6 graus de iiberdade Como 
o teste £ bieaudal, a, = 0,05 e g.l. = ft, os vatores criticos sSo -r f = -2,447 e (^ = 2,447. 
As resides de rejeiqao sao / < -2,447 e / >2,447. Usando o teste I, a estatfstica de teste 
padroni/ada e; 


r 



O gr^fko a segttir mostrn a local izacao das regides de rejei<;ao e a estatfstica de 
teste padroni zada, 



-/„ =-2.447 = 2,447 


Uma vez que t esta na regiao de rejei^So, voce dove decidir rejeitar a liipd- 
tese mi la, 


Dita de estudo 


Tenha certeza de ver no Exem- 
plo7que a rejei^fioda hipdtcse 
no la signifies quo lid eviden¬ 
ce suficiente de que a conrela- 
£5o estgnificante. 


lnterpreta$ao 

No mVel desigiiificfmcia de 5%, ha evidfricia suficiente para concluir que hd correla¬ 
te linear significant)? entit os gastos coni propaganda e as vend as da empresa. 

Tent* No lente vixe 5, von? catculou o eoeficiente de correlate de 25 dos Himes 
vo “ mats cams da 2iT Century lox como sendo r = 0,83773, Teste a signi/icanda 
' dessa correlaijilo. Use u = 0,01. 

a. Ajmxnfc as hipdteses nula e alternativa. 

b. Espeeijufue o nfvel de sig n i ficand a. 

c. Mentifiqtic os grans de 1 iberdade. 

d. DehrtniiK os va lores criticos e as regioes de rejei^ao. 

e. Emuitre a estatfstica de teste padronizada. 

t Tome dedsHo de rejei tar on falhar em rejei tar a hi pdlese nu la. 
g, interprete a decisao no contexto da afirmapio original. 


tt'il ffr ^ 4(1 
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] Correlagao e causalidade 

Ofnh de duns vnridveh scran fortemente atm'kciomin* tsfio implica turn n'lnylo de 
amsa e efeito entre elas. Um estudo mais pmh.itn.io £ usual mente neeessnrio para deter¬ 
miner se hi uina rdagSo causal entre as varidveig. 

Sc houver corrcla^aosignificanle entre duas variiveis* o pesquisador deve con- 
siderar as po&tbilidades a seguir. 

1. Hi uma reiaglo direta de causa e efeito entre as vanaveis? 

On seja, x causa y? For exempto, consider a relate entre os gustos com pro¬ 
paganda e as vendas da empress discutida durante essn segao, £ razodvcl 
oonduir que gastar mass coin propaganda ird resultar em mais vendas. 

2. Hi nm4i related de causa eefeito reverse entre as variiveis? 

On sq«k y causa ,v? For exempto, considers os dados do Old Faithful que 
brain discutidos nesta sepia Hssas variiveistem uma corrclaplo linear posi¬ 
tive e e passive! cone]uir que a duraplo de uma erupgao ateta o tempo antes 
da pTtixima eruppio. Entrebnto, tamWm 6 possivd que o tempo entre as 
er updoes afete a duragaoda proxinia erup^ao. 

3. t posssvel que a r el agio erttre as variivcis possa scr causa da por uma tereei- 
ra variivef mi talvez pel a comb in agio de diverts outras variivcis? 

For exemplo, consider os orgamentes e os ganlios brutos dos 25 hlmes inajs 
cams da 20' h Century Fox listados tm aberturn deste capitulo. Embora essas van- 
iveis tenharn uma corretagao I inear posi ti va r podemos d uvidor de que stf porque 
os or^mentos deoesoetn, os ganhos mundiais tamb^m v Jo deoesoer. A udagao 
e provavelmente por causa de diversasoutras variiveis, tais romo propaganda o 
alor ou atriz no til me eoutros Rimes que estavam nos cinemas na mesma £poca. 

4. E possivel que a rclagao entre duas variaveis seja uma coincide da? 

For exempts embora sej<i postiud encontrar uma ooridagao significante en¬ 
tire o niimero de csp£cics de animals que vivem em ccrtas regiocs e o numero 
de pessoas que tern mais de dois carros nas mesmas regions, £ muito Lin- 
provdvel que as variivds sejani direlamenie rdadonadas. A relaqao ocone 
provavelmente por causa da comcidencia. 

Determ inar quaas dos casos acima £ vilido para o con junto de dados pode ser 
diR'oK For exempio, considers o seguinte: suponlia que uma pessoa ten ha etu pgSes 
cutaneas cada ve/. que come caniarao em certo restaurants. A ContiuSaO natural e que 
a pessoa £ alergica a camarao. Entretanto H depois de um estudo mais complete de uitl 
alergisU descobre-se que cssa pessoa nao £ ulergica a camarao, mas no lipo de tempe- 
ro usado pelo chef no camarao. 


Retratando o mundo 


0 diorama de dispensSo a 
seguir mostra os resultados 
de uma pesquisa conduzida 
como um pronto de grujpo 
por estudantes de uma classe 
de estatistica do ensino medso 
na regiao deSao Francisco. K r a 
pesquisa H 125 cstudantes do 
ensino m^dio foram questio- 
nados sobre sua nota media 
(GPA) e o numero de bebidas 
aim eafema consuinidas por 
desacada dia. 



Ik^bid.'is cam cjlt 1 inn 
fa&anis Lii/ifiLks> 

Que tipo tk ivnehtfle, £e ira/i- 
ver filgum, a dhgrmm ik dk- 
pertito ip mtm entre o cetmmo 
de defame CPA? 



Cxercicios 


Constfuindo habilidadei basics 6 conceitos 


1, Cada valcr de r fidsa uma fene conelacfio: r =0 fi34 cu r = - 0 r 925? 
Exp'iqiie leu raciocinio. 

2- Quais dos val-sres a se^uir n5o podedam r^jf«entar um coefi- 
ciente de conetafeol 
(a) f--1902. (b) f - 0,687, 

(c)?'=*-1.045. (d)r= 0.023, 


3. CupEique como decidif se o coefctenie de conebtao amostral 
tadiw se o coeficionte de correla^o de poputepo i significante- 

4. Oiscula as difereo^as entre r e jn 

Analise grafica 

e*ercLdos de 5 a a, os disgran^as. de dispeislo dos con. 
juntos de dados emparelhados sao mostrados. Determine se hi uma 
cotrela^o Inieaf posilwa, uma correl.^Jo linear negatwa ou se n3o hi 
oorreia ^ao enl/e as va nAveis. 
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Analise grdfica 

Nos exercicioj de 9 a 12, os diagrams de dispersed mostram: os 
resu'ttsdii de uina pesquisa tom 20 homens adukos com idades en- 
[ne 34 e 35 ancs, sdedonados aleaiortamente. Usando a idade comp 
varidvel expSsnatoria, refedone cada dagfema de disperses com a des¬ 
cribe apxopriada. E>;plique sen rariodnio. 

(a) Idade e temperature toxpoxal. 

(b) Idade e batanco dos empr&limas. estudantis, 

(c) Idade e renda. 

(d) Idade e a'lura. 


Ilsando e intcrpietandotonciitos 

Construindo urn diagrams de dispersio e 
determinando a corrclagao 

Noa e*erdcip$de 15 a 22, (a) mosta? PS datf&sem um diagrams 
de dispersal (b) calcuie o roelidente de cprnela^o r e (c) chegue a 
uma deds3o sotwe o tipo de correletao. 

Vs- Idade e piessao sistdlica A idade (em ^nos) de 10 h-omens e 
$ presto sanguine* sefeHica 


Idad^Jt 

16 

25 

39 

45 

49 

Pressio sisl$lica r y 

109 

122 

143 

(32 

t9 9 


ldade,jc 

54 

70 

29 

57 

22 

PressSo sisttfliw, y 

103 

1!M 

130 

S7& 

116 


Idade e voeabulSfio A idade {em anas) de 11 criancas e o 
numero de palawas em seu vcobuldrio. 


Idade, x 

i 

2 

3 

4 

5 

5 

Tsmanho* do 
vwabultfri(\ y 

3 

44Q 

1.200 

1.500 

2.100 

2.600 


Ida de, Jt 

3 

5 

2 

4 

6 

Ta man ho do 
v&cabulSrio r y 

1.100 

2.000 

500 

1525 

2.500 




Hofas de esludo e notas de testes 0 numero de Koras que 
13 esludanies passsm esludandc para um teste e suas noias 
nos testes. 


Horis gasiaj 
csrudando, x 

0 

1 

2 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

Molds il« 

testes,/ 

40 

41 

51 

48 

64 

69 

73 

75 

56 

93 

84 

90 

95 


\ 2 . 


I 


Idade Made 

Nos eaerticios 13 e 14, identiHique a uaridve) aptena^fia e a 
variSuel de lespraa. 

13. Um nulrfcionisia quer determinar se a quantidade de ^gua consu- 
mida pof da por pesscas de mesmo peso e a mesma dieia pede 
ser usada f>ara prefer a perda de peso dos individuos. 

14. Uma empress de segufos contrala um aluino pera deieirninar 
$e o numero de horas de aulas de dire^io pode ser usado para 
prefer o nOmefO de aadenies de vlnsi» par motorist*. 


Mlllfc 


no 

™ t*■§*•*> Bit 

80 


"5*. 


| 1 \ I f l -T 
2h .>J3 M 


Matte 


11 . 



1&. Horas on-fine e notas de teste O numero de hwas que 12 
es*udantes passam online durante o fim de semana e a nota de 
cada estud'ante que fizeram um teste na segunda-feira seguinte. 


Horas castes 
online,* 

0 

■ 

.2 

3 

3 

5 

Note do 

teste,/ 

96 

85 

82 

74 

95 

58 


Horas gastas 
on-Si ne,jc 

5 

5 

6 

7 

7 

10 

Wola do 
teste, y 

76 

84 

58 

65 

75 

50 


19. Of^mentos dos filmes e ganhos brutos Os or^nrvsnios (em 
milh&es de dblane$) e os ganhos brutos mundia'is {em milh&es 
de (fibres) p£ra OS qiEO filmes mal$ os \A feiios. 

The MwfTrben ) 
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Ljpjtul u 9 ■; (orrdaciD £■ reqrmin 1.07 


Orfaifiefito, x 

20? 

201 

200 

200 

ieo 

175 

ns 

170 

Cinhos bratm, y 

553 

391 

im 

?S4 

m 

216 

2S5 

433 


20. Vdoridade do som A altitude (em m ilhares <te p£s) e a vdoci- 
dade do som (em pte por seguncfo), 


Altitude, x 

0 

5 

10 

15 

20 

IfelQcidade do 
soiujr 

1.116,3 

I.096& 

1.077-5 

1.057,2 

1.0366 


Altitude, x 

30 

35 

40 

45 

50 

Velocicfade do 
som, y 

994,5 

969,0 

967J 

9677 

9677 


^21 r Ganhos e dividendos Qs ganhos por cota <fe mercado e os 
divklendos por cota de mercado para 10 empresas de serves 
de tdecomunica^Ces em um a no recente. ■ ■ 

in -/p $fmej7J 5i/n.*ey,) 


Oanhos (K)f C0t3,J( 


m 


3,07 

0O5 

Divid^n^os por 
cots, y 

1,33 

1,07 

1,15 

0,25 

1,00 


Ganhos ptn cota, x 

5,21 

0,88 

3,23 

2,54 

1,03 

Dividendos per 
cola sY 

1,00 

1,59 

1,20 

1,62 

0,20 


^22. Crimes e prisdes 0 nunwo de crimes repoitados (em mi- 
ihfles) e o numero de pnsfles reportadas (em milhdes} pelo De- 
EHrtamwmo de Justins dos Estados U.riido& por 14 arm 

de iVohbnof Cbme VfCxnizaiaR Survey gntf Ujwfcvm Cfflne ) 


Crimes, j! 

1,6$ 

1,65 

ISO 

1,55 

1,14 

1,40 

U2 

Pfisees, y 

0,72 

0.72 

0,78 

0,00 

0,73 

OJ2 

0^68 


Dimes, x 

123 

1,22 

1.23 

1,22 

1, IS 

1.10 

U9 

Prices, y 

0 r 64 

0,63 

0,63 

U r S2 

D,60 

0,50 

o r oo 


Testa ndo afirmac&es 

Nos exefddos de 23 a 28 r use & tabela 11 no ApOndice B como 
mostfado no Exemplo 6 ou feca um teste de hipCtese usanda a labda 
5 no Apfridite 8 ODmo mostradano fremplo7 para tocmar uma con- 
dusfo sobre o coeficiente de corrda^o irxficado. 5e for convenient, 
use a ferram&ma tecnol6gica para resolver o profetema. 

23 r Distances de fren-agem; superffcie- seca Os pesos (em libras) 
de oiio vdcutos e a variabilidacfe das suas distances de Erenagem 
(em pfe) quando param em uma superficie sea $5o mostrados 
na tabeia. Podemo$ eonduir que hS cOrrefeOiO linear sign-firante 
entre o peso do vefcubea variabilidade da distance de frenagem 
em superficie seta? Use a = 0,01. «/,•/,■- ■■ 

ferific Adminkt/atian.) 


P6SO, A 

5.510 

5340 

6,500 

5.100 

5S50 

4000 

5.6CO 

5090 

Vari&bilidade 
na distan:ia de 
frerias.ern P y 

1,76 

1,93 

L91 

L59 

1,66 

LSO 

1,61 

1.70 


24. Distances de freragem: superfine moihada Os pesos (em 
hbras) de oito veiculos e a variabilidade das suas distamas de 
frenagem (em p£s) quando psram em uma supedfcie moihada 
sao mostrados na tabela, Em a - 0,05, podemos conduit que hi 
conrela^o linear Significant entire o peso do vefculo e a wiabjli- 
dado da distintia de frenagem em superfide moihada? 

cfe Nomnd i4.-5’i i 'il¥i7K rrgflSf SipfcfiYA^fiihsilWicirr.) 


Pese r jr 

5.B90 

5J540 

6.500 

4.600 

5.940 

5.600 

5.100 

5J850 

Variabilidade 
m distance de 
tfenagcm r 

2J32 

2,40 

4 r Q9 

1.77 

2,66 

7,53 

7,33 

2 f 70 


'jp5. Haias de estuda e npias de testes 0 iiumero de horas que 
13 alunos passim estudanda psra urn lesie e suas noias tia 
mosirados na Eabela. Hi emJgnda suficiente psra conduir que hi 
uma correls^lo linear significasrva entre os dados? Use o - 0 F 01. 
(Use o valor de r encontrado no Exercfcti 17.) 


Moras gastas 
e^tudando,, x 

0 

1 

2 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

B 

Nota do 
teste, y 

40 

■11 

51 

46 : 

64 

69 

73 

75 

&& 

93 

84 

90 

95 


'^26. Horas on-line e noias de testes Um insrrutor qjer moslrar para 
os estudanrtes que ha uma cotfelar^o linear entre o numao de h> 
ras que eles passam on-line Ajrante o (im die semana e a nota em 
um teste realizado na segunds^eira segiinte. 0 n^mefo dc horas 
gastas on-lire e as notas <te teste para 12 estudantes seledonados 
ateatariamente sao mostrattos na sabda, Em a = 0,0b, ha evkKntia 
Sufidente para o instrutOf conduir qis hi conelaao linear significa¬ 
tive entre Os dados? (Use 0 vabr de r enronirado no Exerddo l a.) 


Mums gaslas on-line, x 0 

1 

2 

3 

3 

5 

Mota do teste, y 96 

85 

82 

74 

95 

66 


Hutas gaslas on-line, x 

5 

5 

6 

7 

7 

10 

Nota dos testes, y 

76 

SI 

50 

65 

75 

50 


^27. Ganhos e dividencfos A tabela a segyir mostra os ganhos por 
cota e os dividendos por cote pare 10 empresas de seAri^os de 
telecomunica^Oes em um ano recenie. Em n = 0,01, podemos 
conduir que hi uma conrela0o linear significance entre os ganhos 
p<K cola e o dMdendo por cota? (Use o vafer r encontrado no 
E«ercCdo 21 r ) r.'"---- ‘■ ■ .• j■■ hue - ? - s') 


Ginhos por ooti.jf 

2.34 

l F % 

1,39 

3 f 07 

0.65 

Oividendos por tot^ y 

1,33 

1,07 

1,15 

W5 

IOC 


Ganhos por coia F .A: 

S^I 

o r && 

3,23 

2,54 

1.0(3 

Dfuidefldoj per cota, y 

1,00 | 

1,59 

120 

I f 62 

P d 20 
















































































































































m m jstatkUira aptaila 

£.28. Crimes e prisdes A labels 3 seguir mostra o ntimefc- de cri¬ 
mes repcftados (em milf^es) e a numero de prices reponados 
(em milhoes) pelo Deparamerno de Jusiip do$ Estados Unidos 
per 14 anos. Em a = 0,05, pextemos conduif que ha correlate 
linear significar>te entre 0 numero de crimes e 0 numero de pri- 
sties? (Use d valor de r eiKonlrado no Exercfao 22.) - ■ 

/Mfcnuf Gone Mftn^inn idwjrdfiri Unifwm Qtme RL-pxts.) 


CfimK, x 

1,66 

1,65 

1.60 

I.S5 

1,44 

1,40 

U2 

PfisOes, y 

O r 72 

0,72 

0,78 

0,30 

0,73 

a?2 

0,63 

Oimes, X 

m 

i,22 

U3 

1.22 

ua 

MS 

M9 

Prises, y 

0,64 

0,63 

0,63 

0 h 62 

0,60 

0,59 

0,60 


Expand! n d o con ce i to * 

Trocando x e y 

Nos exerddos 29 e 30 r calcule o coeficiente de corselaglo r, da- 
sando a edgna 1 representor o$ valors x e a coKma 2, o$ valors y. 
EntSo, calcute o cceficiente de correlate r t deugndo calima 2 repre¬ 
sents os valorem x e 3 coluna I, os va lores Que efeito tern a troca 
das varies explanattina e de resposta no coefbeme de correlate# 


29. 


Coliina 1 

1$ 

25 

39 

43 

49 

04 

70 

CoSuni 7 

109 

122 

143 

1.32 

m 

185 

199 


30, 


Colima l 

0 

1 

2 

3 

3 

5 

5 

5 

6 

7 

Colima 7 

96 


&2 

74 

95 

63 

76 

34 

58 

66 


31. Rsdagdo Use a bfWbteca da escola, a internet ou alguma ou- 
tra Fonte de referenda para encontrar urn conjunto de dados da 
vida real cem uma relate de causa e efeito indicada. Isaeva 
□m parole desemvendo eada vari^vel e explique por que vocS 
ach$ que as variSwets t£m a relaclo de causa e efeito inidicada. 

(a) Cau$a e efeito direta: mud-angas em uma vari&rel causam 
mudan^s na outra, 

(b) Qutros fvtore s: a reteglo entre as variaveis e oausada por 
uma terceira varitfvel. 

(c) CorjrrcrrfGrscKj; a rela^o entre as varteveis £ coincide™. 


9.1 


Ativ id ad es 


Correlate a olho 


Applet 0 apple? correh^do o dho permits que voce supo - 
nha o coeFiciente de ccrretogao da amostra r pare um conjunto 
de dados. Quando o applet carnegac um conjunto de dados con- 
sistindo de 2D pornos i mosirado. Pontes podem 5* adidena- 
dos ao grite cteand«e no mouse. Rontos no gtifioo podem 
ser remoukfcs dicandose no panto e airastondo-o para a llxeira. 
T&rfos os panics no grate podem s&r nemovidos simplesmente 
cficando-se denlio da iixrira. WhS pode entrar com um valor para 
r no campo "Guess - e entoo dicar em SHOW R r para ver se vocti 
esto denim 0,1 do vatat real. Quando dicaf em NEW DATA, um 
novo conjunto de dados ti gerarfo. 
v 

60 

56 

30! 

45 


4 0" 

<■ 

js j , , , , 

J(5 4iJ 45 50 SS 

£■ 

Gucsm 
Tn^ n 

New Jala | Rh<vw f! | 




Explore 

Pass o 1 Adcione 5 pontos ao gr^fico, 

Passo 2 Entre com uma suposigdo para r. 

Passoi Clique em SHOW R! 

Passo A Clique em MEW DATA 
Passo 5 Retnova cinco ponies do gr^fica 
Passo & Entre uma suposig5o para r. 

Passo 1 Clique em SHQ\V R[ 

Tirando condusdes 

1. Gere um novo conjunto de dado$. U^ndo seu conhedmen- 
tQ de oof relagao, tente super o valor de r pare o conjunto de 
dados. Repta isso 10 vezes. Quantas vezes voc^ aceftou? 
Descreva como vocti encomrou cada vator r. 

2. Descreva como aw um conjunto de dados com ca^a valoc 
de r que seja aprosimadamente 1. 

1. Oescreva como aar u-m conjunto de dados com oada valor 
de r que $ej^ apreximadamenie D. 

4. Tente criar um conjunto de dados com valor de r que seja 
aprosimadamenie -0,9. Entlo, tente Otar um conjunto de 
dados com valor de r que seja apfaximadamente 0,9. 0 
que voc^ fez de diferente para criar os dots conjuntos de 
dados? 
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Regressao linear 


ApHcatofi das Iinhas de regressaa 


| Ltnhas de regressao 

Apris verificarse a correlate} linear enlre duas vari^veis £ significant);, 0 proxi¬ 
mo pfisso 6determiner a equate da linha que melhor modela os dados. Essa linha £ 
chamada de linha de regressao c sita equai;ao pode ser usada para prever os valores 
de;/ para um dado valor de Jr. Kinbwa mu it as linhas possam ser desenhadas atraves 
de um con junto de pantos, uma linha de regressao d determinada por um crltlrio 
esperifico. 

Considerso diagrams dedispersaoe a linha mostradosaseguir. Para cada ponto 
de dado, d represent? a diferenc? enbe o valor y observado e o valor y pnevisto para 
um dado valor x na linha, Essas diferen^as sao chainadas de residues e podein ser 
positives, negatives ou zero. Quando o ponlo esta aciina da linha, rf e positive. Quan- 
do o pontO e abaixo da linha, ri e negative. Se o valor 1 / observado e iguul aO valor y 
previsto, rf. = 0. De lodas as linlias possfveisque podem ser desen hadas atravds de um 
con junto de dados, a linha de negressao e a linha para a qual a soma tins quad rad os de 
tod OS os residues: 

Sd, ! 

£ um minima. 


V 



fl gfinicdo 

Uma linha de regressio, tambem chamada de linha de melhor ajuste, £ a linha para a qual a 
soma dos quadratics dos residues £ um minimo. 

■-»- 


Em algebra, voce aprendeu quo £ possLvet escre- 
ver $ equa(5o de uma reta ao encontrar sua indinag5o 
w e a intorsefBo em if r k A cqua^ao tern a forma: 

_V = m + b. 

Lembre-se de que a indinaf3o de uma reta £ a 
proper*;no de sua eleva^ao sobre sen perctirso e a inter- 
S4_\aD ly £ o valor ly do ponto no qua] a lirdia cru^a o oiKO 
y* 1 0 valor g quando x - 0- 

Em algebra, voce usou doss pontos para delenni- 
nar a equa*;ik> da aneta. Em estatfstica, voce vai usarcada 
ponto no conjunto de dados para detemninar a equate 
da reta de regressao. 


y 



Cap itulLi 9 ■ {orretof&i <:■ rf grtwift m 



■ Como encontrara eqma^3o da li¬ 
nha de negreslo. 

■ Como prever valores y usando 

ums eqira(lo de negrttsdo. 

! 


Dica de estudo 

m --- 

Quandt? dclcnninaraequai^o dc 
li in a I inha de regressao, con si ruir 
um diagram? de disperse dos 
dados para vcrificar os valores 
discrepantes pode iijudar. t ole 
[Kh 1(! influcnciar bastuiilu uni? li- 
nlia de regressao. Voce lambdm 
deve verificar os espa^os e as 
epncentrafScs nos dados. 
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MO ■ {statiwtu jp-liudd 

Died de estuda 

—m -- 

Perceba que tanlo a inclinaf&o m 
quanto a innsrsffi?3o>’ b no Esem- 
plo I ^6 amKtoiutodaS pan* Ere* 
casas. Essa regra de arredow 
damenlo sera usada por todo o 
toio. 


Cwsto 

propaganda 

(L«0sdeS),J 

Vendasda 
^mpresa 
irOOfls dc $ 1, j/ 

2,4 

225 

u 

m 

2fl 

m 

U 

240 

1,4 

180 

U 

184 

IQ 

m 

12 

215 


Nivel tie 
rendimenlo 
(l.DOOs deSU 

Porceii tagem de 
contribui^D,y 

50 

8 

65 

6 

48 

10 

42 

9 

&9 

5 

72 

3 


A equate do uina reta do regressiSo permits quo voc£ use a varkivel x indepen¬ 
dents (exphnaldria) para fozer previ$5es para a vanjvd y dependence (respustah 


] A pquatao d? uma reta de regressao 


A equa^o de utna reta de regrcasno para uma variSvel iudependente .v e uma 
varitfvd dependents y & 


y = mV + b, 

onde y 4 o valor y prevtsto para um dado valor x. A inclinaijao up e a mterst^ao y b sao 
d atlas por 


nDry-(I>)(Ey) , „ _ Ey Dr 

m- - " ., e [/-»«=— s —m—•, 

«Er -(&) 3 » » 


onde if 6 a m£dia do$ valorem 1 / no conjunto de dados e i e a m^dia dos valores v. A 
lioha de regtessao sempre passa pelo ponto (i,y). 

Exempli) ! 

Entcrttrando a equapSu de uma reta de re<)ress3o 

Enoontre a equatao da reta de regressao pars osgastos com propaganda e dados 
sobre as vend as da e mpresa usados 11 a Se^fio 9.1. 

Solu$ao 

Ko Exemplo 4 da Se^ao 9.1, voc£ ertcontrou qtie if = 8, E.v = 15,8, Ey = 1.634, E.vy = 
3.289,8 e £,r - 32,44. Voce podo u$.ir esses valores para cakular a inelma^So ti a inter' 
secao y da 3inha de regressao como mostrado. 

jfj i>E.v.i/-(E.v)(i:y) 8(3.289,8)-f 15, SH 1.634) 501.2 . 

iiE* 1 «( 32 , 44 )-l 5 , 8 3 9,88 ' 

b -■ y - nix - - (50,72874) — - 204,25 -{50,72874}(J ,975) =s 104,0607. 

8 ^ 


Fnt;1o, a equaqiio da reta de regressao & 

1 /= 50,729.V+ 104,061. 

fare desenhar a linlia de regret 
sao, use quaisquer dots valores v dentro 
da faixa de dados e calcule seus valores 
if correspondents a parlir da reta do re- 
gressjio. Enlao, describe uma reta atravfe 
dos dais pontos, A reta de regressao e 0 
dlagrama de dispor&lo dados s3o apro- 
Sentados a direita. Sc voce positions 0 
ponto (v, y) = (1,975,204,25), veto vai per- 
ceberque a linha passa por esse ponto. 



G-iiSlukcum prop^gilncfci 
(cm miltian.’s tie d^lares.) 


lente Encontre aequa^oda reta de regressao para o m'vei de rend i mento e os dados 

vote percentage™ do COntribuic3o usados na Scgao9.1. 

1 

a „ Itiaitifique it, Sir, Ey, E.vy e E.r- do Tente vorf 4 da Seqao 9,1. 
b. Gi/i’ifJe a indina^lo in. 
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Ctpituto 9 ■ fsnriat Jo * Ml 


c . Cakitk a i nter^ai>v b , 

d. £scwwa equa?aoda linha de regressSo. 

prop. *-146 


Exemplo 



than do tecnologia para pruontrar uma equafdo d<? reqressao 

Use uina ferramenta tie tetnologia para encontrar a equate da I inha de regres- 
saopara os dados do Old Faithful usados nnSefao 9.1. 

Sofwfiiip 

M1N1TA0, Extol c a T[-S3/84 tem rarattensticas quo automaticaniente caltulam tuna 
equci^o de regress3o. TenLe usar essa tecnolpgla para encontrar a equate do regies- 
sSo. Vote d eve obter result ados poreddos com os seguintes. 


MINITAB 

Regression Analysis: Cl versus Cl 

The regression equation is 
C2 =33.7 +■ 12.5 Cl 


Predictor Co&f 

Constant 33.683 

Cl 12,4809 


£E Coef T 

1894 17,79 

□ ,5464 92.84 


S= 3.8S153 RSq = 95.8% RSq[adj)=95,6% 


P 

□-□DO 

0.000 


Durafjo, 

Tempo, 

Dunpa, 

Tempo, 

X 

9 

X 

9 

180 

56 

3,78 

79 

1,82 

5* 

m 

85 

1,90 

6a 

3^» 

eo 

1,93 

56 

4,i a 

K9 

198 

57 

4,27 

90 

2,05 

57 

4„*> 

m 

2/13 

60 

4,43 

89 

2,30 

57 

4,47 

86 

m 

63 

4,53 

w 

2J2 

*73 

4j5 

86 

3,13 

76 

4,60 

92 

3,27 

77 

4,63 

91 

3,65 

77 




EXCEL 



ATS \ c 

D 

1 

Slope: 


2 

INDEX[LINEST[knDwn_y's.knovm_>c'5h 1) 

3 


12.43094 

4 



5 

Y-intercept: 


6 

INDEX(L(NEST(known y's,known x's),e?) 

7 

33.SSE3 


MINITAB 

LJnReg 

V = aa+b 

a = 12.49094391 
b = 33.60230034 
r 3 = 9577730551 
r = 3706592129 


Pa ra explorar mais estc I6pi- 
co, veja 9.2 AHvidades rta p. 417. 


Mas telas mostradas, voc£ pode vet que a 
equa^o de regressSo < 5 : 

_v = 12,481 * H- 31683, 

A tc3a da Tl *83/84 h d i ret la most™ a 1 i nha dc 
regressiio e utn diagrams de disperse) dos dados 
na mesina janda. Para fazer issu, use o Stef Pto/ 
para construir o d i agrama de d ispersao e inserir a 
equate* do regress^) coma t/ r 


100 



rente Use umn ferramenta de lecnologia para encontrar a equates da linha de re¬ 
vote gres$5o para o orgavnento e os gaslos brutos de 25 dos filmed mais cams do 
^ scculo XX dados na abertura do capftulo, na p. 394, 

a, imim os dados. 

b> fiifff as jmos iT^cessrfnos para calcular o coeficiente de inclina^ao e a inlerse^ao-y, 
c. E^pirifufuc a equa^ao d e negressao. 


Rtfpff ta ttn p. 446 
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M2 * AP Ikadd 

Died de estudo 

—m - 

Se a correla^o cnire .v c r r n^o 
£ significamc, o mdhor valors 
prevism i fy. que c a mgdia ckis 
valoresy no conjunlo de dados. 


Retratando o numdo 


O diagram d de disperse a so 
guir mestrn a relate eiitre o 
niimero do vefculos motoriza- 
dos cm unn estado e o mimoro 
de vacufos motorizados que 
caysaram modes. , ■:. ■ ■, ■ , 

US. fVrM Hitfrumr 


5 - 


-a ■ “ 

-=! S 4 

I s '- 

jjl ! 


.■-a.927j pA 


f : L*. IX 


. J, 


I \ i a \ i 

5 10 15 ifl 35 ^ ^5 

Vclctlkj* inoLnrLyjcEns 
H onl n i i NlCk?k ^ 


Itetfrw A cmtktfio mirv re¬ 
ars rfrws iwrfefc <-jjj fwfflttrrcs. 
tfe o rfifijrawfl de 
/wWW pnmr ii rnrnt'm ik invites 
ettumtat por tieiadot tuition- 
zados up wn fslado que tent 16 
mlh$e$ jit’ tviatfot motorta- 
dot, ;t i r qm0o de regrrttdo jmm 
es$e diagram tie ditpm/fa i y = 
oj4Sx + 0,155, u*e &$a equn- 
{3$ para fozer twin ptwhfio, 
(Stipnniw qtte x e i/ tinhm urn 
cmfkffi linear significant?*} 
Como saa prsvisiio dgSrriai se 
cmtpmo com n grrtficn? 


| Aplkacoes daslinhas de regressao 

ApAs enooolrar a equate de uma linlta de regressSo, voce pode u$ar a equa^o 
para prever valores y sobre a amplitude de dados so a corre^ao eotre .v e y 6 significan- 
te. Por exemplo, um executive) de public idado poderia projetar as vendasda empresa 
com base nos gustos de propaganda. Para pnever valorem i/, substitua o valor.v dado na 
eqoacao de regressao e entao wI cole i), o valor y previsto. 


Exemplo 



Prevendo valores y usando equates de regressao 

A equ.iCao de regressao para os dados sobre gastos com propaganda (em mil ha¬ 
res de dAlarcs) e vendas da empresa fem milhares de do] ares) £: 

y = 50,729a-4 104,061. 

Use essa equacao paTa prever as vend as csj^Was da empresa para osseguintes 
gastos com propaganda. (Reveja o Exemplo 7 da Secao 9,1. no qual x e y tem uma cor- 
relagao linear signitkante.) 

1. 1,5 mil ddlares. 2, 1,8 mil ddlares. 3, 2,5 mil ddlarcs. 

Solugao 

Para prever as vendas esperadas pela empresa, substitua enda gasto com propaganda 
por x na equa^ao de regressao. Depois, calcule y, 

1, J - 50,72% t-104,061 

= 50,729(1,5) -104,061 

- 180,155. 

Interpret 1100 

Quando o$ gastos com propaganda sonvim s 1.500, as vendas da empresa sao cerca 
deS 180.155. 

2 , y = 50,729a- +104,061 

= 50,723(1,8) * 104,061 

- 195 , 373 . 

Interprcta^do 

Quando os gastos aim propaganda somatn 5 1,800, as vendas da empresa s3o cerca 
deS 195,373, 

3, y = 50,72%- +104,061 

= 50,729(2,5) - 104,061 

- 230,884. 

Interpret 

Quando os gastos com propaganda somam 5 2,500, as vendas da empresa silo cerca 
de 5 230,884, 

Valorem de pnevisSo slosignificantes somentepara valores ,v na (ou prAvimos h) 
faixa dosdados. Os valores x do conjunto original de dados variam de 1,4 a 2,6. [Virtan- 
to, nao seria apropriado usar a linha de regressao (/ - 50,72% + 104,061 para prever as 
vendas da empresa por gastos com propaganda, tais como 0,5 {S 500) ou 5,0 ($ 5.000). 


Tente A equa^o de regressao para os dados do Old Eailhfuk £ y = 12,481 .r + 33,633. 
voc£ Lise isso para prever o tempo at£ que a prAxima erup^ao para cada uina das 
^ crup<;6es a seguir, (Revcja o Exemplo 6 da Sc^ao 9,1, no qua! .v e y tern uma 
rarrelacao linear significante.) 
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CapjEuSa 9 ■ (wrftflfJo t reqr^sM3 

1. 2 minutes 

2. 3i,32 minutes 

a. Sitbsiitwt cada valor por x d entry da equa^o de regressSa 

b. Catcnfcy* 

c. E^vt'rjTrjNt 1 o tempo pjnevjsto at<5 a prdxima erupgao para cad a erup^ao. 

RiSpivttT ttof p. AJfr 



Exerritios 


fanstruindo hahilidades baskas e toiKeitos 


Wos ssaercfcios del a 8> rebdone a desoi^to ns cohma esquerda 
^ describe* ns coluna direita. 


I. Unha de regressto. 

2- Residues, 

3, 0 valor y do ponto de dados 
cOflespordente a jf. 

4. 0 valor y para urn ponto na 
linha de regresstoffirrespon- 
dentea*. 

5, Indina^o. 

6 . 

7. A fti&fia dos valores y. 

8, O porno pdo qual uma linha 
de regf-ess^o semp*e passa. 


a. A diFeren^a enlre o vabr y 
obseivado do ponto de da¬ 
dos e o valor y previsto na 
linha para o mesmo pom 
de dados. 

b - y- 

c. A li.iha de mel har ajuste. 

d. y f 

e. Jx 

f. <x.n 

g. m. 

h. J. 


AnSlise grSfica 

Nos ©terdoos de 9 a 12, re-iacione a equate de jegresaSo tom 
o grJfoo apropriado. (Note que os eixosji e y ealo intewompidos.) 

9. y = -l,04*+ 50,3. 


10, y - 1 ,662a + 83,34. 

11, y- 0,001 14*+ 2,53. 

12, y = -0,667* + 52,6. 



CqxidefcLde dc lefii^cr.u^iin 

(em BTUs) 


(b) 


7 

J ES 
1 JUKI 

'5 ns 

f [JO 

if 

b L 55 

i IM 

?- 75 

£ Hi i t i i i i ■ x 
15 25 Sfl 45 55 *5 75 



klLuk" (cm anosj 



Pmujfnas (cm gramas) 



Tempo df Irahatho 
(cn» haras |x-n-.UMiianafr 


U sd r d o € i nte rpr e Id ndo con cei tos 

Encontrando a equate de uma linha de regressao 

fco$ exesddos de 13 a 22 r eiKontre a equate* da linha de re- 
gresslo para os dados apresentados- Depois, construa urn diagrams 
de disperse <t>s dados e desenhe a linha de regressla (Gada par de 
variiveis tem uma oofireFac&s important). Enl5o p use a equa^o de 
regressao para prefer o valor de y para cads um dm valore&j dados, 
se important. CasO o vato * n3o seja imp# tSnie para p?ever o valor 
de y, expl&que o porqutf. Se convenienle, use (eenotogia para resoFver 
o problaM. 

Ur Artyra de predios em Miami As alturas (em pes) c o nuroero de 
andaies de nwe pr-ed^ bmosos em Miami, ■ ■ . 


Ariufa, * 

764 

635 

520 

5 tO 

432 

434 

450 

430 

410 

Andsres r ^ 


4 ? 

51 

7& 

53 

34 

35 

31 

40 


(a) x = 500p^s. 

(b) x = 650 ^ 

(O * = 3iGpte. 

(d) x=725pfe. 

14. Itfade e vocabubrio A idade (em anos) de sete tfsancas e o 
numero de pabvras que compftem o vtxalxjlSrio. 
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a ruatisiiiaaplitaih 


idade, x 

3 

4 

4 

5 

6 

2 

l 

Timanho do 
vocabulary y 

1-100 

1.300 

S500 

2-100 

2-600 

4$0 

1.200 


(a) = 2 a nos. 

(b) x = 3anos. 

(c) jc = 6 anos. 

(d) x = 12 anas, 

15. Moras de- esludo e pontuacao em teste 0 numeno de boras cue 
13 atenos passaram estudande para urn teste e a poniua^o nela, 


16. Arvores; altura e (frame! ro A altura (em pis) e o diSmetro do 
tronoo (em potegadas) de 11 &m&%- 


AltUfJ, * 

70 

n 

75 

7$ 

n 

n 

Ottmetre de ircrnco,)' 

6,3 

IClS 

' MjO 

>1,4 

9,2 

m 


Alturin 

05 

7S 

77 

00 

02 

Oil metro do trance, y 

14,9 

m 

16,5 

18,0 1 

I5v8 


(a) x- 74 pis. 

(b) x = 81 pit 

(c) * = 95 p&. 


Hoias pastes 
estudando,* 

0 

1 

2 

4 

4 

5 

5 

Pcntu^Q fio 
teste, y 

40 

41 

51 

48 

64 

69 

73 









Horas gaslas 
estydandojjs 

5 

& 

5 

7 

7 

0 


Fontud^ti rro 

75 

m 

95 

&4 

90 

95 



(a) x^Jhoras, 

(b) x = 6,5 boras, 

(C) x = 13 boras. 

(d) x = 4,5 horas. 

'j^TS. Horas on-line 0 niimero de hcras que 12 afunos passaram 
on-line durante o fim de semana e as pcntuagdes que cada um con- 
segute cm um teste na segunda-feira seguiote, 


Noras gastes ort-line, x 

0 

i 

2 

5 

3 

5 

Pontua^lo no teste ,y 

96 

35 

32 

74 

95 

S3 


Noras gastas on^ne, x 

5 

5 

6 

7 

7 

10 

Pontua^o no teste, y 

70 

04 

50 

65 

75 

50 


(a) x = 4 boras. 

(b) x = 8 boras, 

(c) x-9 boras 

(d) x ■ 15 boras. 

17, Cadiorno-quente Conte wte caldrico e s6dk>, 0 conteikte cab- 
ricg e O sddio contido {ern miligramas) ern 10 cachorros-quentes. 

(Fonts: Cwwurrw feporfs.) 


Calofias,* 

150 

m 

120 

120 

90 

Stripy 

420 

470 

550 

300 

7.70 



m 

m 

140 

90 

NO 


550 

530 

460 

m 

330 


(a) x= 170 catenas. 

(b) x= 100 catenas. 
(C)x= 140 catenas. 
(d)x = 210 catenas. 


(d)x b 79 pis 

"j^ 19. N umeno do sapato e altu ra Q numeno dos sa patos e a a in.™ 
(em polegadasjde 14 boment 


Htiinere de spate,* 

a,5 | 

kp 

9,0 

9,5 

10 H 0 

3 Ofl 

10,5 

Altura, y 

66,01 

; 6SL5 

675 

700 

70.0 

72,0 

71,5 


Numero do sapato,* 

10 r 5 

ufi 

11,0 

Ufi\ 

12,0 

32,0 

12,5 

Altura,/ 

69,5 

7! ,5 

72,0 

7 1ft 

7J,5 

74,0 

74 h 0 


(a) x = tamanho 11,5. 

(b) x-tamanbo8. 

(c) x ataman ho 15,5. 

(d) x = tamanho 10,0. 

^20l Idade e boras de wno A ictede (em anas) e o numeio de 
horas dormidas em um dia de 10 triads. 


Id e de.. x 

0,1 

0,2 

0,4 

0 # 7 


0,9 

Her as dermidas, y 

14,0 

> 4,5 

119 

H ,\ 

i m 

13.7 


ldade r x 

0,T 

0,2 

O r 4 

0 r 9 

HOraS dorrtiidas, y 

143 

15,9 

14,0 

14,1 


(a) x = lX3 ano. 

(b) x = 3,9 ana 

(c) x = 0,6 ana 

(d) x = 0,8 ana 

21. Dista n da de f renagem; sup e rficie seta 0 peso (em libra s') de 
oito vefculos e a vaeabilteade de sua distancia de frenagem (em 
pis) ao pararem uma supeiftcie seca. rte:: 

Mfc Stz&iy AdmfftimbQft.) 


Peso, x 

tariabilidsde na distancia 
de frertsgem, y 

5.720 

2,19 

4.O50 

1.36 

0.I3O 

2,50 

5.000 

1,74 

lino 

1.78 

4^70 

1,69 

5500 

1.BG 

5.550 

l r 67 


(a) x- 4.500 libras, 

(b) x = 6.000 libras. 

(c) x= 7,500 libras. 

(d) x - 5,750 hbras 
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22, Dfetancia de frenagem: superfcie mdfrada 0 peso (em li¬ 
bras) de oito veicplos a a variabifidade de sua distance de fnena- 
gem (em p^s) ao pgrar em yma soperfiide moihada ■ 

WiQfid Highway fiotftC i-'g fejy A o\r. inyy/igi n$n .) 


P&SO, X 

5.720 

^.050 

6.130 

5.000 

5J01O 

4.270 

5.500 

5.550 

Vanabihdade 
na dcst^nda de 
lr&nagem r y 

3 r 78 

2 h 43 

4.63 

2 P ee 

3 P 23 

7.76 

3/2 

3,51 


(a) x = 4,300 libras, 

(b) fm 5.850 libras. 

(c) x 5 = 4,075 Ebras. 

(d) x = 3.000 libras, 

21. Redeye Explique como prefer valores y usaodo a equated de 
uma lintiaderegressaq. 

24. Redact) Dado um eanjunto de dados e uma linha de regres- 
sao coflesportdefile, desoreva todos os valores de* que fome?am 
previs&es significances para y. 

Saterio de engenheiro elftrico 

Nos exercicios de 25 a 29, use as informa^Ces a seguir. Voc# tra- 
balba para um aralista de sal anos e reiine os dados apresentados na 
tabeld. A tabela mostra as idades de !3 enggnbeiros el&ricos e seus 
saESrios anuais. • ; • . 

25. Correlate Usandoodiagrama dedisperslodosdadossobreos 
salvias de engentidns dftriecs apf«entados> que lipo de corre- 
lac3o r se £ que Sid alguma, voc£aeba que os dados t£m? Explique. 


toads (em anm),,* 

anu^l (em, mHhares)^ 

22 

55,5 

25 

56 h 3 

29 

59# 

54 

63,1 

39 

653 

43 

69,7 

48 

7i.e 

53 

75,6 

56 

7S r 1 

fit 

80.3 

64 

79/ 

07 

76,3 

69 

72,4 


bngetiheiro eletrico 
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Linha de regressao Enconlns uma equa0o da linria de regret 
sSo para t* dados. Faga um diagrams de disperse dos dados e 
dessnhe 6 ilinha de regress^a 

27. Usando a iinha de regressSo 0 analista usou a linha de re- 
gressao que vccfi encortroii no Exercfcio 26 para prever o sai^rto 
angal de um engenheiro d£trito que tenha jr = 74 a nos de idade. 
Essa previsio £ vSlkia? Explique. 

2fi. Correlate significant? 0 analssia afirma que a popula^o 
tern uma correlate signifies nte para a - 0,01. Verifique essa 
afirma^lo. 

29, Causa e efeito Estreva um perorate desaevendo a re&0o 
de causa e deiio erttre a idade e o salario anual de engenheiros 
el&rkos. 

CxpandTnido con<? itos 

AEtemandoxey 

Kgs exercrcios 30 e l\ r faga o segmnte: 

(a) Enosrrtre a equa0o da linha de regresslo para os dados 
fometidoj, de-sandc a coluna I rep*e$errtar os v-slones* e a 
cduna 2 osuatores y. Faga um diorama de dispeislo para 
os dados e desenhe a linha de regressao, 

(b) Encode a equate da linha de regressto para os dados 
fcmeridosy deixando a fileira 2 tepreseniar os valores jc e a 
ffeira 1, os va tores y. Faga um diagrams de dispersac dos 
dados e desenhe uma linha de regressio, 

(c) Qua! efeito teremos na linha de regress^o se trocarmos as 
var^veis exp?anaE6rias e resposEas- 

30. 


fileira i 

Ifi 

.25 

30 

43 

49 

64 

70 

Fileira 2 

m 

122 

143 

132 

199 

1S5 

199 


31. 


Fileira 1 

0 

1 

7 

3 

3 

5 

5 

5 

6 

7 

Fileira 2 

96 

35 

8? 

74 

95 

63 

76 

34 

58 

65 


Diagrams residual 

Um diagrama residual permiie e^timar 05 dadCkJ de COrreto- 
0o e verificar possiveis pjoblemas com um modefo de negressao, 
Para tonstruir um diagrama residual, faga um diagrama de disper- 
sao de (x r y - y\ onde y - y seja o residue de cada valor y. Se 
0 diagrama resultant mo$Era quolquer tipO de parirao, ^ linlia de 
regresslo nao & umg boa representa0o da retegac enjre as duas 
varidveis. Se ele nio nostra nenhum tipo de padrSo, isio t os 
res^duoioscilam sobre 0 r enlSo a linha de regress5o4 uma boa re- 
preserrtagap. Fique aientO ad Cato de que, se um p^nto no diagrama 
residual parece estar fora do padrao dos oulros pont-os, entao ete 
deve ter um valor discrepant. 

l^os eserdcios 32 e 33. (a) enconire a equa^o da linha de re- 
gresslo, (b) construe um diagrama de disperslO edesenhe a linha 
de regressSo, (c) construa um diagrams residual, (d) determine se 
ha algum padrao no diagrama residual e e^splrque oque ete sugem 
sobre a relagao emre as variiveis. 
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32 


X 

B 

4 

15 

7 

6 

3 

12 

j 10 

5 

y ! 

IS 

11 

19 

tB 

14 

8 

25 

20 , 

11 


33. 


X 

3S 

34 

40 

46 

43 

48 

60 

55 

52 

Y 

24 

22 

27 

32 

30 

31 

27 

26 

IS 


Pantos influentes 

Urn ponto InFluent# £ um ponto no cOn junto de dados que pode 
influence muito o gtffico de uma linha de regressSo. Um valor dis~ 
crepante pode ou ndc? ser um ponto influent#. Para deternnmar s# um 
ponto £ influence, encontne duas linhas de regress^o: uma induindo 
todos os pontos no conjonto de dados e a oulra exduindo o ponto 
influents posstvel. Se a indiratfo oil intersecao y da Ibha de regressao 
mostra mudarx^s sijjiificanto* o panto pode ser considerado inHuen- 
te Um porno influents pode ser nemovidd de um conjunto de dados 
somenie se houver urns justificative apropriada. 

Nos #x#fdcios 34 e 35, (a) construe um diagrams de disperse 
dos dados, (b) tdentifiqftfe quaisquer valores disaepantes e (c) deter¬ 
mine se o pomo £ influents* Explique seu rariodn ia 
34, 


X 

i 

3 

6 

6 

12 

14 

y 


7 

10 

9 

15 

3 


35, 


jr 

5 

6 

9 

10 

14 

17 

19 

44 

Y 

32 

33 

26 

26 

25 

23 

23 

8 


36, Abertura do capituio Consider# os dados da abenurs do ca- 
pi'cub na p. 394 na nela^ao de 25 dos filmes mais cares que 
foram distribuidos pels 20 Century For O ponto de dado {200, 
l.635 r 4) £ discrepant#? Caso ss^a, efe & influence? Explique. 

Transforma^fies para conseguir linearidade 
Quando um modelo linear n£o £ apropriado para rep/eseniar os 
dados, ouiros models podem ser u$ados. Em aJguns casos, os valores 
de x e y devem ser transbrmsdos para enmntrar um modelo apropria¬ 
do. Em uma Transforma^o logarftrrtica, os fogaritmos das vartiveis 
slo usados em vez de user as varidveis original ao criar um diagrams 
de dispense e cakular a linha de regressio. 

Nos #xercidos de 37 a 40, use os dados apresentedos na tabefa que 
mostra o numero de bacterias present#* apis certo numero de horas. 

37. Encontre a equate da lirttia de Fegrossao para os dados. Oepois, 
conurua um diagrams de dispers^o de (* r y) e desenhe, junte- 
mente, a (into de regiesslo. 

38, Substitua cads valor y na sabela com seu Icgaotmo, log y. Encon- 
tre a equate da linha de regressdo para os dados transformados. 
Depois, constoua um d^agrama de disperse de (x f log y) e dese- 
nh# tamb£m uma linha de regressao. 0 que voce percebe? 

39. Uma equate exponential £ uma squaw de regressao r>ao- 
-linear da forma y = ob\ use uma ferramenta de tecnologia para 
encontrar a equacao exponential para os dados original- Note 
que voce tamb£m pgde encontrar esse modelo ao raofv#r a 
ecju^a logy = mx + b do Exercicb 38 para y. 


40. Compare seus resuEtados no Esercicb 39 com a equs^o da Hnba 
de ^egress^o e seu graiico no Exerckio 37. Qual equals e o 
melhor ™deto para os dados? Explique. 

Nos exercicios de 41 a 44, use os dados apresemados na iabela. 


Niimero de boras, x 

Numeri} de badtrias, y 

l 

165 

2 

280 

3 

463 

4 

780 

5 

1,3 tC 

6 

1-510 

7 

4.900 


X 

Y 

1 

695 

2 

410 

3 

256 

4 

110 

5 

SO 

6 

75 

7 

66 

8 

74 


41. Erxcntre a equa^o da litfia de regress^o para os dados. DepoiSj 
conssrua um diagrams de di$pers|p de (x r y) e desenhe, juma- 
mente com o grJifico, uma linha de regress^. 

42. Substiiua Cads vabr x e vabr y na iabela com seu logari^ma En- 
conire a equa^o da Imba de regress5o para os dados iransforma- 
dos Oepois^ constnua um diagrams de disper&io de (log x, tog y) 
e desenhe uma linha de regresslo com eta. 0 que voct percebe? 

43. Uma equacao de pplencia £ uma equa^o de regnessao nau 
linear da forma y = ax-. Use uma ferramenta de lecmlogia pera 
enrontrai a eqira^o de potfrnda para os dados original. Nole 
que voce tamMm pode encantrar esse rnodeb ao i-esolver a 
equag^o log /= m[bg *■) +■ b do ExercFcio 42 para y. 

44. Compare seus resuhadcs no Exercicb 43 com a equa^o da linha 
de regressdo e seu grdfico no Ex.ercfcio 41. Qual equa^o e o 
melhor modefo para OS dados? Expliquo. 

Equacao logaritmka 

Nos exercicios de 45 a 48, use as infgmiacoes a seguir e uma 

fc-rramen^ de teendogia A equate? logarEtmica e uma equagSo de 

regress^o n^o linear da forma y - o -h b Inx. 

45. Er^contre e represent#graficamente a equa^o logariimo para os 
dados apresentados no Exercfoo 19. 

46. E rKotfir# # represente gfgficamente a eq ua 0 o loganlmba pa ra os 
cfedos apresentados rio ExettidO 20- 

47. Compare Seus resultarfos no Exercido 4S Com a eqi^clo da linha 
de regresslo e seu gr^fico. Qual equable £ o melhor modelo 

os dados? Expfique. 

48. Compare seus resultados no Exercicio 46 com a equa^o da linha 
de mgress^o e seu gr^fico. Qual equa^so S o melhor modelo para 
os dados? Explique 
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Atividades 


t 


Regressao a olho 

Applet 0 apple) regressao q olho permits que voce estt- 
me. de lomra imeraiiva, a linha de re&res&io para um ccnjumto 
de dados. Quaitdo □ applet carnega. urn conjumo de dados con- 
Siaindo de 20 e mostrado. Pontes no diagrams podem ser acres- 
cenlados ao drear com o mouse. Pontos no diagrams podem ser 
nemovidos ao dioar no ponto e arrasld-lo para denlro da Iwerra, 
tel pode mover a linha verde do diagrams ao dicar e atrasiar 
as etfrfrradades Voc^ deve tenia r mover a linha para minimi-jar 
a soma dos quadrados dos residues, lantern conJiecido como a 
soma dos erres ao quadrado (SSE). Note quea linha de regress!* 
minlrniza o SSE. O SSE para a linha wide e para a linha de regres- 
$!0 $ dado a seguir no diagrams. Clique em SHOW REGRESSION 
LINE] para ver a linha de regress!* no diagrama. Clique em NEW 
DATA para gerar urn novo con junto de dados, 


f'rrtrtohlh I t MHI|? k Ilk 
line: y ■ 1 J V I'P.t^k 


15 


n 



ii _ 

ii 


5 



!□ 


15 





OrcsTH SEE: 47,2LAHpQi 

New djLk| SNpa icg,Et:%sii?fi Hue?) 


Explore 

Passo 1 Moua as- etffemidade-s da linha uerde pa'a tenter 
aprojtimar a linha de fegicsslo, 

Passo 3 Clique em SHOW REGRESSION LINES 

Tjran do con cl us 6es 

1. Clique em NEW DATA para gerar uin novo conjitflo de da- 
das. Tents mover a linha verde para anris a linha de regres- 
sao deva ester. Depots, clique em SHOW REGRESSION LINE! 
Repita isso onto vezes. Descreva como voce moveu cada 
linha verde. 

2 . Em um cfiagfama em franco, ooloque 10 pottos para que 
eles tenham uma ccrrefaplo po&tiva forte. Grave a equa¬ 
te da Bnha de regressao. Depois, acrescente um ponto no 
canto superior esquerdo do dragrama e grave a e^ua^lo da 
linha de regress Como a finha de regres^o muds? 

3. Remova o ponto do canto superior esquetdo do diagrams. 
Aaescense mm JO pontos para que ainda hgja uma come' 
la£Jo positiva forte. Grave a equate da linha de regress3o. 
Adioone urn ponto no canto superior esquerdo do diagrams 
e grave a equa^lo da linha de regressae. Como a linha de 
regressio mu da? 

4. Use os resultedos dos exetcfcbs 2 e 3 para desengwer o que 
aconiece com a inc ina^o da linha de regress^o quando 
um valor distrepanie e adicionado conforms o tamanlio da 
amoswa aumenca. 


■ 


f: ^ 

Estudo de caso 

Correlatao da mpdifao dos corpos _ 

Em um estudo publicado em Medicine and Sconce m Spofts and Exercise (volume 
17 n 3 2 „ p. 159) sao dadas as mediate de 252 homens (idades enire 22 e 51). Dentre as 
14 mediates tiradas de cada homem, algumas t&m uma correia^o signifcante- e outran nao. 
Por eaemplo, o diagrams de dspersSo a seguir mo$tra que a cirmder^ncia do quadril e do 
^bdome do^ homenj tem uma correla^o linear forte (r « 0.35). A tabela parcel lists somente 
as nove primeiras fileiras dos dad<^. 
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Circun Premia d e quad HI e abdome 



L iTvinkfcnziikin du fciai cemfmcSItoi) 


Idade 

Peso 

Altura 

FftSCOfO 

Peito 

Abdome 

Qoadri) 

Coxa 

(anos) 

(lb) 

(in.) 

(cm) 

(cm! 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

22 

173,25 

72,25 

36,5 

93,6 

83,0 

98,7 

56,7 

22 

154,00 

66,25 

Mfi 

95,8 

37>.9 

99,2 

593 

23 

154,25 

67,75 

36,2 

93,1 

85,2 

94,5 

59/) 

23 

193,25 

7330 

42,1 

99,6 

BS Jb 

104,1 

63/1 

23 

159,75 

72,25 

353 

n,\ 

77,1 

93,9 

56,1 

23 

1S3.1S 

7730 

3&,0 

96,6 

85,3 

102,5 

59,1 

24 

134,25 

71,25 

34 r 4 

973 

1003 

1013 

633 

24 

210,25 

74,75 

39 r O 

104,5 

94/1 

107,8 

66» 

24 

156,00 

70,75 

35,7 

92,7 

SL9 

95,3 

56,4 


JoeEho 

(cm) 

Torrtozelo 

(crrt> 

Biceps 

(cm) 

Anlcbia^o 

feint 

PuEso 

(cm) 

Gordura do corpo (%) 

373 

23,4 

303 

25,9 

18/2 

6>1 

58,9 

24,0 

28/4 

25,2 

16,6 

253 

37 r 3 

21,9 

32 /> 

27,4 

17,1 

12,3 

41,7 

25,0 

3 5jb 

30,0 

19,2 

M3 

36,1 

22,7 

30/5 

27,2 

18/2 

y,4 

37,6 

23,2 

31,8 

29,7 

3S,3 

103 

423 

24,0 

32,2 

27,7 

17,7 

28,7 

42,0 

25,6 

35,7 

30,6 

W& 

20,9 

36,5 

22,0 

333 

28,3 

173 

143 


Exerekios 


]. Usando sua inlugSa cbssifique o$ seguintes. pares (*, y) como Jendo uma correlate 
fraca (0 < r < 03), lima eouetesSo moderada [ 05 < r < 0 r B) ou uma -correlate 1 forte 
(Ofi<r<l 0). 
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(a) 

(peso, pesco^o) 

(b) 

(peso, altura) 

<€) 

(idade, gerdufa do corpo} 

td) 

(peito, quadril) 

(e) {idade, pulso) 

ffl 

(rornozeb, pnlso) 

f6) 

{antebrapj, atojra) 

<h) 

(biceps, antebtago) 

0 

(peso, gordora do COrpO) 

0 

(joellia, ca*a) 

00 

{quadril, abdomq) 

(i) 

(abdome, quadril) 


2. Agora, use urna f«ramenta de lecnologia para ertoonlrar a correlaplo coefrcienie para cada 
par no Exercicio 1, Compare setts resultados com aquetes obtidos par intuipao. 

i. Use uma ferramenia de tecnologia para encormar a linha de regresslo para cada par no 
Exerckro 1 que tesifia uma coseiapio forte. 

4, use os resultados do Exercicio 5 para prever o seguinte: 

(a) A drcurtfeiincia do pescop de um homem tujo peso seja ISO libras. 

(b) A circunfer^ncia do abdome de um homem cuja circunfer^ncia do quadril $e;a 
100 centimetres. 

5, Hi pares de circunferfricias que tersbam cowefapoes coefcenies mais fortes que 0,65? 
Use uma ferrantenta de tecriolqgta e intulpSo paia ehegar a uma condusao. 



Hedidas de rgqressao g intervalos de previsao 


Varia^o sob re uma linha de reqress&o —► Coefictente de deter mi no pao 
Erro padrao da estimated —> Inter vales de previsSo 


] Varia^o sobre uma linha de reqressao 

Nesta Sttjao, voce vat estudar duas medidas u sad ns nos estudos dc correlate e 
regressao — o coefitiente de determinate o erro padrao de estimative. Voo§ tambein 
va i aprender coma consirttir um intervalo de previsSo pam ij u$.indo uma linha de 
regressao e uni dado valor dc .v. Antes dc estudar esses conceits voce predsa enters 
der os tr&s tipos de varia^lo sobre uma linha dc regressfc, 

Para encoritrar a varia^o total, a variant) espltcada ea varia^o nio ex pi i cada 
sobre uma linha de regressao, vccS deve primeiro calcuhr o desvio tola!, o desvio 
expika dt> e o desvio nao explicado para cada par pedido f.v, i/ t } ein um con junto de 
dados. E$$g$ desvio^ sTu> demonslrados no grafko. 

Desvio total = ^ - ]/ 

Desvio ex pli cado = jj.-y 
Desvio nao expiicado = j/. - y. 

Depois de calcular os desvios para cada 
panto de dado (x, it), voce pode cnconlrar a va- 
riar’tlo total, a varia^o explicada e a variable nfto 
ex pli cad a. 



0 que voce 

deve aprender 


■ Como interpret os trfe lipos 
de vanofto sobre uma linha de 
regressSc, 

■ Como etisoiitrar e inlerpretar o 
coelkiente de d«'ermina[ao. 

h Como encraitrar e imerpretar o 
erro padrflo de estimate para 
umaiinhaderegress&o, 

■ Como construir e interpreter um 
intetvalo de prevised parade 


D gfinkao _ 

A variagio total sobre uma linha de regress^o S a sotna dos q uad redos das dEferengas emre o 
valor y e cada par pedido e a media de y. 

Variagao total = E - y) J 
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Dica de estudo 

—m - 

Consider os dad ns sobre 
propaganda e vendas usadns 
nesse eapihilo com uma I inlia 
de regressao de; 

p = 50,729* +104,061 < 

Usando os pontos do dados 
(2,0, 220), voce pode encon- 
trar o desvio total, explicado 
e nao explicado, como segue: 
Desvio total: 
iy. - jp = 220 - 204,24 
= 15,75. 

Desvio explicado; 

205,519-204,25 
= 1,269. 

Desvio nao explicado: 
y,-£=*220-205,519 
= 14,481. 


A vdridcao explica da e a soma dos quadrados das diferencas entre cad a valor y prevista e a 
m&lid de y. 

Varieclo explicada - 2 (y\ - y) 7 

A variant) n£o explicada £ a soma dos quadrados das diferen?as entre o valor / de cad a par 
pedido e cad a valor y previsto correspondent. 

Variacao nao explicada = £ (£ - y) 1 

A soma das varieties explicadas e n£o explicadas 6 igual a varia^o total. 

Variacao total = Variant) explicada 4 Variacao nao explicada 


-■— 

Como o nome indtca, a vath^ilo explicada pode ser explicada pel a rela^io entre x 
e y. A varia^o nSo explicada rino pode ser explicada por uma relaqau enlre x e y e isso 
6 cm razao do acaso ou outras varidvejg, 

| Coeficiente de determinate 

Voce jS sabe como cakuiar o coeficiente de correlate r. O quadratic* desse coe- 
firiente e chamado de coeficiente de determinacao. Esso mostra que □ coefiriente de 
determinates £ igu;^ h rela^Io da varia^o explicada com a variable* total. 

Mini ca o__ 

0 coeficiente de determinate: t* e a relacao da vanar^o explicada com a varia$ao total. Isto e, 
fl _ Variafoeplicacla 
t/aria^o total 


Eimpoiiante quo voc£ interprets a coefiriente do deletinina^o corretainente. Por 
exemplo, se o coeficiente de «?rrela$5o 6 r = 0,90, entSo o coeficiente de detain invito & 
r = 0,90 s 
= 0,81- 

fsso signifies quo 81'# da variant) de y podem ser explicados pda relatjiio entre 
.v e y, 1 y/< rest a ok* da van a;3o O n,u> exp 1 icada e 4 tm razSo do (intros fa tores ou a erro 
de nmostra. 


_£xemplo l 

Eti con tear do o coeficiente de determ inaflSo 

O coeficiente de correlated para os gastos de propaganda e dados sobre as ven- 
das da emprcsa con forme calcnlado no Exemplo 4 da Seqao 9-1 c r = 0,913, Encontrc o 
coeficiente de determinate. O que isso the diz sobre a varia^ao explicada dos dados 
sobre a I inha de regressao? E sebre a vadai;ao nao explicada? 

SoiHfde 

O coeficiente de determ ina^ao ri 
r ! = (0,913) J 
= 0,834 
laterpreta^ao 

Corea de 83,4: * da varia^o nas vend as da empresa pode ser explicada pela va- 













6 


riiujao cm gastos com propaganda. Cerca di? 16,6', da variant) 6 itfoexplicada c por 
causa do acaso <>□ outras variSvas. 

Tente 0 ooeficiente de correlate para os dados do Old Faithful con forme calculado 
v0c * no Exemplo 5 da Se^ao 9.1 er== 0,979. Encontre o coeficientede deter mi ria^ao. 

1 0 que isso Ihedia sobre <t varia$io explicada dos dados sobre a I mint de regres- 

&2o? I: sobre a varia^io nuo explicada? 

a . Identifiqne o coefidente de correla^ao r. 

b. Calotte o coeficienle d e determi na^ao > J . 

c. Qual porccntagenn do variatjao no tempo e explicada? Qual porcentagem e nao 
explicada? 

finpiUtrl tTSt jJ. .'l-rri 


1 €rro padrao da estimativa 

Quando uin valor y e previsto do um valor x, a previsao e um pen to estisoado. 
Voc5 pode const mi r utn intervale estimado para mas antes voce precisa calcular o 
erropadrSoda esiimativa. 

^flefinican_ 

O erro padrSo da estimative S, e o desvio padrto dos valores y t obseivados sobie o valor y t 
previsto para um dado valor x, Ele e dado por: 



ondeneondmerode parespedidosnoconjuntodedados. 


Com base nessa formula, voce pode ver que o erne padr5o da estimative e a raiz 
quad radii da varia^ao nao cxpltcada dividido por n - 2, Entao, quanto mais proximo^ os 
valoresi/observados para os valores y pnevistos, menorserfi a erro padraoda eslimativa. 


Instructs 


Encontrando o erro pad rim da estimative S p 

Efil palavras 

1. Fa^a uma label a que i nelua a col u na exibid a a segui r, 

2. Use a eq u a^ao de regressao para calcular os valores 
i/ previstos. 

3. Calcule a som a dos quadrados d as diferenqas entre 
cada valor u observado e o valor y previsto corres- 
pondente. 

4. Encontre o erro padrflo da eslimativa. 


Em smibotos 

x?y?9r<!fp -.v,i 

$i = w«i + b 

sOirP,) 1 


Voce tamb£m pode encontrar o erro padrao da estimative usando a formula a 
seguir: 


s '-I 


Lr-bLif-fiLxif 

II 2 


C^p-JEufla 9 ■ to rrtldfiq e regret} til 


Rptratancio o mundo 


Janette Benson (Psychology 
Department University of 
Denver) fev, utn estudo refa- 
cionando a idade em que as 
manias engatinham (em se- 
manas depoi$ do nascimento) 
com a mtfdin mensal da tem¬ 
perature seis meses depois 
do nasdmento. Os lesultados 
de Janette sao baseados em 
uma amostra de 414 manias. 
Janette Benson acredita que a 
ra/i.0 para a correlacao entre 
a tempera turn e a idade de en- 
gatmhar & qtie, em inese? fries, 
os pais tendem a ernpacotar 
as aian^s em roupas mais 
restritlvas e ccfcertores. Essa 
situa^io nao permite crian- 
i;as tantas oportunidades para 
se moverern e comecarcm a 
engatinhar. 


V 



n -j i i i m i i i i *■ j 
35 45 55 65 75 

Tcin pcmhirj (cm l V) 


O coefkh uric de correia fito tf r = 
Oju. QmI porcenlagem dtt vn- 
rititfb rms tfmios fwd? m expli- 
caria? Qitnl }wreentfigm e m 
mzfto rii> tiam, emi d a 
gen^ov outm fntms? 

V___ J 
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un m kfetfstiu jplifidil 


Tamanho de 

Altuia di>s ho mens 

sapalcvv 

lem polegadas), y 

io,n 

m 

10,5 

71 fi 

9,5 

70,0 

HiO 

7^0 

\2fi 

74.0 

8,5 

66,11 

9,0 

68.5 

m 

76,(1 

10,5 

71,5 

105 

ms 

m 

72,0 

9,5 

mo 

10,0 

71,0 

105 

69,5 

IU0 

71,5 

12.0 

73,5 


Icmpode 
propaganda no 
lidio 

Vendas 

semanais 

IS 

26 

2ft 

32 

20 

38 

3ft 

.56 

4ft 

St 

45 

n 

5ft 

m 

6ft 

m 


A formula e laciJ tie usar sc vncS |ti caleulou a inelinapSo m, it ititcrse^o-y b e 
Vilrias somas. Pur exemplo, a I inha de IpglWSSo para o Con junto de dados a seguir e 
£ = 1,84247,* +■ 5] ,77413, e os valorcs das somas sao Ei y 1 = SO.877,5, Sy = 1,137, e Qcy = 
11.940,25. Quando a f6nnula altcrnaliva £ usada, o erm padrao da estimaliva C: 


_ ly:f-b)Zij-niTxy 

i ii-2 


|fl0.877,5- 51,77413(1.137)^ 1,84247(11.940.’25) 

= V 16^2 


0,877. 


Cxemplo l 


Encontrando o mo padrao da estimativa 

A cqua<;ao de regressao para os gastos do propaganda e dados sobre as vend as 
da empresa oonlorime cakulado no lixeinplo Ida Se^ao 9.2 (5: 
y = 50,729* + 140,061. 

Fncontre o erro padrao da estimative 

SaUi^Sp 

Use uma tabela para calmlar a soma das d i ferci^as elevadas ao quadrado para cad a 
valor tt observado e o valor y previsto correspondentc. 



Vi 

Pi 

&-«* 

2,4 

22 5 

225.81 

06S6] 

1,6 

184 

185.23 

1,5129 

*0 

220 

205,52 

209.6704 

2,6 

240 

235,96 

16,3216 

\A 

ISO 

175,08 

24.2064 

1,6 

184 

185.23 

1.5129 

2,0 

116 

205,52 

381,0364 

2,2 

215 

215,66 

0,4356 




v= 635.3463 


) 


VariiUjilo n3o expticada 

Quando « = 8 e ?J (y, - y ¥ = 635,3463 sno usados, o erro padrao da estimative e 

TT 


s 


-I 


'635,3463 


8-2 
= 10,290. 


Inteipreta^do 

0 erro padrao da estiinativa das vendas da empresa para urn gasto especiflco de pro¬ 
paganda 6 cerca do S 10.290. 

Terte Um pesquisador refine os dados exibidos & esquerda t? condui que hd uma 
mJc ^ ml*nao significative entre a quantidade de tempo de propaganda cm radios 
^ (cm minutes por semana) c as vendas semnnais de um prod u to (cm centcnas 
de ddlares). Encontre oerro padrao da estimativa. Use a equagao de regnessiioc 

j) = l,405.v + 7,311. 
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a. Utf um Uibeh para cdcular a soma das difieren^af* duvadas ao quadrado de cad a 
valor y observado e o valor y previsto conrespondente 
b> tdetttifufnc o ntimcro u dos dados pod id os no con junto do dados, 

c. Cakitle 

d. Interprete os resu I tados, 

ftiS/si^fri mp, A4ti 


] Intervals de previsao 

Duas variaveis tem uma distribuiflo normal bivariada % para quaisqticr valo¬ 
rem de x Ftxos, os valors do y correspondentes Scio normal monte disl ri bm'dos. Como as 
equnqoes do mgressao sao deierminadas usando dodos das amosiras e porque sup6e-se 
que.v etf tenhain uma distributee normal bivariada, voce pode construir um intervale 
do previsao para o valor real do y. Para construir um intervale de previsao, use uma 
disftibui^o t com n - 2 graus de iiberdade, 

B efink ao_ 

Dada uma equafSo de regiessao linear ft =mr +b e x v um vebr espedfico de x. um intervale 
c de previsao para y t 

y-E < y<y+E, 

onde: 


E H*J 1+ - + 


”{*»-*)* 


0 pernio estimado £ p e a margem de erro EE .A probabilidade de que o inteivalo pnevisto 
contend y E c. 


Instrucdes 


Construa o intervale de previsao para y para um valor espedfico de x 


Em (wiavras 

1. Identifiquc o numero de pares pedidos 
no conjunto de dados h e os graus de li- 
berdade- 

1 Use a equable de regressao e o valor x 
dado para encontrar o ponto esti mado y. 

3. ftnconlre o valor critico f que torres- 
ponde ao ruvel de conbdentia c dado- 

4. Enoontreoerropadraodaestimative s. 


5, Encontre a margem de erro E, 


Etti sfmbolos 
g,L = rr -2 


v = nix + i? 

'I * 

Use a tabda 5 no Apundioe B. 



E = U 


! i . 

» ' nZx^iLxf 


6 . Encontre as extremidades direita e Extremidadeesquerda: p-E. 
esquerda e t'orme 0 interval de Pre- Extremidade direita: f; + E. 

v ' s ®°‘ Intervalo; p-E <y<£+E. 


n (.wielififmeqiraJG un 


Distribui^ao normal bivariada. 


r 



4—— H- E - -jt 

r i T ; 


Di« de estudo 

*- 

As formulas para s f e E usa as 
quantidades E(y - yj’, (Ex) 5 , 
e 1.V 1 . Use uma label a para 
calcular essas quantidades. 


















UlU 


Important? 

■- 

Quanto maior a diferenfa qu¬ 
ire x e x f mai$ ample 6 o inter 
valo de previsao, For cxcm- 
plo, no Exemplo 3 os interva¬ 
les de fnevisSo 93% para 1,4 < 
x < 2 r 6 s5o exi bid os a $egu ir. 


■ v 95^ intervals 



HI E ] 1 II !■ * 

1 A LJS 2+2 2.6 

Gastos pom propaganda 
{emmilhares- Ue Glares) 


Example 3 


Construindo um irtervalo de previsao 

Usando os res;) It ados do Exemplo 2, construa urn interval o dc previsao 95'* para 
as vendets da empress quandoosgastos com propaganda saoj 2.100.0 que voce pode 
conduir? 


Saht^ao 
Como a = ft lid; 

8-2 = 6 

graus de libertade. Usando a equagUo de regressSo; 

# = S0t729,v+1.04,061 
e 

x = 2,\. 

O ponto eslimado £: 

# = 50,729*4 104,061 

= 50,729(2,1) 4 104,061 
= 210,592. 

A parlir da label a 5, o valor critico £ l i = 2,447 e a parti r do lixernplo 2, s f = 10,290. 
Usando esses vatores, a margem de em.i &. 


E-l,v|1+i+ 


= (2,447)^10,290) 


'« n(& ! ) (S>) : 


8(2, f 1,975) : 


8 8[32,44}-(15,8) 1 


:■ 26,857. 


Usando:} - 210,592 c E - 26,857, o inter valo de previsao d; 

Ponto final esquerdo Ponto final direito 

210,592 - 26,857 = 183,735 210,592 -=- 26,857 = 237,449 


C 183 


183,735 <t/< 237,449. 



Intefpreta$&o 

Voce podc ter 95* de confiaru^ que quando os gastos com propaganda sao S 2.100, os 
vendas do empresa serao ontre S183.735 g S 237.449, 


Tente 

tfae£ 

3 


Construe urn intervalo do previsao 95% para vendas da empresa quando os 
gastos com propaganda silo $ 2.500.0 que voc£ podc ooncluir? 


a. Esyecifitjm 9 n f gJ. f t , s_. 

b. Gi/cu/e r; quando x = 2,5. 

c. Gi/cfifc a margem de erro E. 

d. Const run o i nterval ode previ sao. 

e. Interpret? os rcsultados. 


R&fufrtu m |P. A4& 
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Exerckios 


(aflsbbfl ■ U5 


Conslrtiindo habilidad^s bastm e conceitos 

Analise grafica 

Nos ewrddos de 1 a 3 r use a griFico para responder a pergunta. 


y 



1. Descreva a variate total -sabre uma linha de regressao em pala- 
vra$ e em sfmbclos. 

2. Desaeva a varia^o e*pli«da sabre uma linha de regressdo em 
pdbvnas e am simbcfe. 

3. Descreva a varr^5o n^o explicada sobra mna linha de r^gress^o 
em pslavras e em sfmbotos. 

4. 0 toefidente de deteirrana^ao i a rela^o de qua^s tipos de varia- 
C5es? 0 que £ medido pdo coeficieote de determine (Jo? 

NOS- e^CidO$ de 5 a 8 P use o valor da cofifidenie de eorrela^o 
linear para tahjlar a coefidfinie de determina^o, 0 qua isso Ihe dis 
sobre a variatflo explitada dos dados sobre a linha de regressSo? E 
sobre a vaiiatSQ nSo explicada? 

5. f = 0,350. 

6. r = -Q r 275, 

7. r=-0,891. 

8. 0,964. 

UsanJo e jnt^ipretanJo conceitos 

Eneontrando tipos de variances e o toefiriente de 
determinate) 

Nos exetidri&s de 9 a 16, use os dados para encontrar (a) o coe- 
fcie-nte de determine^ e interprete o rsutedo, e (b) a wro padrio 
da estimate se, e interprete o icsulsado. 

& 9. Oferta de a^oes 0 numero de Oferta de agoes piblicas initial 
emrtidas em urn periodo recente de 12 anos e o coral de lucre 
dessas ofertas (em milh&es de d6lares norie-ameiicaaos) £ esd- 
bido na labete. A equa^oda linha de regress3o &y = 40,049* + 
21.64309. ■■ ■ ■ 


Nutnero de 
ernissfles, * 

412 

46 E 

637 

433 

317 

487 

Lucros, y 

17.7B4 

28.745 

42.572 

32.478 

34.585 

65.069 


Numero de 
emissfle^ir 

335 

31 

70 

66 

IM 

169 

Luwos r y 

65.623 

34.36$ 

1 32.138 

10.E22 

52.300 

20.677 


10. Ogarros A labela mostra o numero de riganos consumidos 
(em bi?h5es) nos Estados Unidos e o niimero de cigarros expor- 
tides (em bilboes) dos Estados Unidos por sete anos, A equagao 
da linha de regress&o £ y = 0,67 l^r — 136 J7 L 

and Mks Tot and Trade Bureau.) 


Cigarros 

consumidos 

435 

430 

475 

415 

400 

308 

376 

nw EtJA* 








Cigarros 
exportados 
dos £UA, y 

166 

154 

345 

S30 

127 

122 

124 


"St 11. Espa^o d e vureja e vendas A titeb mosfera a espago total (em 
Klhfies) de um espa^o de varejo em shopping centers e suas 
verrfas [em bihSes de ddlaras norte-americanos) por 11 anos 
A equagao da inha de regressao £ y = 549,446* - l .661,694. 

frwbptodo of Shopping Owm.) 


Espaco total, * 

5,0 

5,1 

5,2 

5,5 

5,5 

5 h 6 

Vendas, y 

893,0 

933 h 9 

900,0 

1,032,4 

uow 

usu 


Eipj^o total, / 

5,7 

5 ,a 

5,9 

6J0 

e,i 

V$ndas, y 

1.221,7 

1.277,2 

039,2 

\A1ZB 

1530,4 


£12. Trabalho e tempo de laier. 0 nBmero m6dio de boras de tra- 
ba!ho por semarte e o numero m^dio de horas de Ea^er por sema- 
na entre pessoas nos Estados Unidos par 10 anos receives s^o 
mosiradcs na E^bela a seguir. A eqoagao da linha de regressao & 
y = -0 f G4 6* + 50,734. 


N° m^dio de h, de 
rrabaShc po t semana r jf 

40,6 

43vl 

46v9 

i 

46,6 

n* mWio de h. de 
lazer pur semana.y 

26,2 

MS 

19.2 

1SL1 

16.6 


N a nukliode h. de 
irabalhopor 'semana.j 

4B,7 

50 P 0 

50,7 

5D,0 

sue 

rn^dio de h. de 
lazer por semarr.^ y 

ES,3 

1818 

19,5 

19,2 

19,5 


13. Ganhos de homens e molheres A tabefe mostra a mfefia dos 
ganhos semanats (em ddlares aiorte-americanos) de tiomens e 
mulheres que trabalham periodo integral por dneo anos. A equa- 
dio da linha de regressao ^ y - 1,369* - 402,687 ■ . 

ftifreuu of lnh& Sr oi&Ks.) 


Canhos semanais 






m^ios para 
homers,.* 

670 

673 

695 

713 

722 

Canhos semanafs 






m^dios para 
mulhefes.y 

512 

529 

552 

573 

585 
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m m (sEdlftJifadplitfda 

H r Comparecimento dos eleitores A idade mMs da poptiaclo 
efetora dos Estados Unite (em miihdes) nas d&tfcs federal 
de pico ertos etetotiis nao p^sktociai podem serobservados na 
tabda. Os dad® podem $ef mcddados pda equagao de reg^es- 
F = 0,542* -i- 5 r 990. -:.v.- tci.-/:-> ■ d ntf; uv:- •■ ;■ 


Idade dos eleitores^ 

(46^3 

153.4 

169,9 

173,6 

ComparKimento nas 
deices federais, y 

553 

53.9 

67,6 

6%Q 


rdaded&s dejt&res,A 

1&5 P 8 

mj 

2 m 

215,5 

Compareoimento nas 
etci^es federai-s, y 

67,9 


73,1 

W8 


IS. Dinheiro de Campania 0 dinbeiro arr-eadado e gasto (em mi- 
Ih&K de dfllanes norteamedcanos) pt* todas campanhas do 
cengresso nortMrnefkam par 8 peiiodcs de 2 anas recentes sSo 
mostadi k na tahete. Os dados podem ser modefados pela equate 
de regressed y =0,943a + 21,541. (form-Mnl ESreeon Comnasreft) 


DinKeiro 

arfecadacfo r ^ 

471J 

659,3 

740,5 

m3 

761:,$ 

1.0473 

m 3 

1,206,1 

Dinhciro 

gisto.y 

446,3 

6S0.2 

725,2 

765,5 

740,4 

1.005,6 

9363 

1.156,8 


16. Bens A labela moslra o total de bens (em mMifles de ddlares 
nqrtframeflcanos) de oontas indMduais de aposeniadctta (IRAs) e 
pianos de pens^o federal por nove anos, A equate da tin ha de 
regressao ^ p = 0,2 -h 1 


EltAS, X 

1.467 

1.728 

2-ISO 

2-651 

2.629 

Manes <J& perksao 
federal, y 

60S 

659 

716 

774 

797 


1 RAs,x 

2619 

2.533 

3.080 

3.475 

Pianos de pens5o 
federal y 

two 

694 

959 

3,024 


Con st ruin do e inteipretando intervales de previsao 

Nos eMefldtios de 17 a 24, tonstrua o intervafo de proviso irtdi- 

cado e interprets os reaitados. 

17. Lucres Consima um intervalo de previs^o de 95% para os lu¬ 
cres das oferras publicas iniciais do Eaerctdo 9 quando o numero 
de emissfles far 712. 

18- Cigarros consumados Consfrua urn inteivslo de pfews3o de 
95% para os qganose*pPftado$ pelos EUA no frerefeio 10 quan^ 
do o numero de Cigarros ConSumidos no$ EUA for 450 bilhaeS- 

T9- Vendas no varejo Lteando o$ resukados do Exerrfcio 11, cons- 
crua um intevalo de previslo de 90% para vendas de shopping 
centers quando o espaco total do& shopping censers far 4,5 bilhOes. 

2a Horas de fazer Usando os resukados do Exercfao 12, construe 
um intervalo de previs^o de 90% para □ numero m6dio de hpras 
de ter pgr semana quando o numero mldio de boras de (raha- 
Iho por sernana for 45J. 

2 i. Canbos d e m u I beres Quando a semanal de ganhos de 
trabalhadores bomens £ S 650, enconsre um intervalo de previs&o 


de 99% pata a m£dra semeral dos ganhos de trabalhadotas mu- 
Iheres. Use os resuHados do Exerdcb 13. 

22. Prevendo comparecimento de editors Quando a idade da 
populate efeitora £ 210 milhoes,, construa um interval de pne- 
visao de para p companecimento de elekores em deltas 
federal Use os resuttados do Eseitfcio 14. 

23. Gastos com ca mparha Um total de % 7153 milhfles^ arcecadado 
em um periodo de doisanos para campanhas do congjnesso norte- 
-amerijcano. Construe um int&rvato de previtfo para odinbeiro gas- 
to nas camf^nhas. Use os resuflados do E^rddo 15 e c - 0,95. 

24. Bens totals Q total de bens nps iRA^ £ de S 3-500 bi^h&es. 
Construa um inrervalo de previslo para bens totais nos pianos 
federais de pensacx Use os resultados do Diercfcio 16 e c = 0,90. 

ixpandindo (onedtos 

Vefculos amigos 

Nos exercicios de 25 a 31 „ use as infonrocaes exibidas abaixo. 


Fazendo carros 
durarem mats 


A media.de idade de 
weiwjlps nes wloviss- 
noiie amaricanas par sate 



(toe; ft* Oh) 

25. Didgrama de dispersao Construa um diagrams <Je disp-srsao 
dos dados, Mostre y ex no gr^flco. 

26. Unha d e regressao Enconire e represent graficamente a 'inha 
de fegress5o. 

27. Desvio Calojle o desvio explicado, o deswo nSo e^odo e o 
desvio lo.al para cada ponto. 

28. VariafSo Encontre a (a) varia^lo explicada, (b) warrai^ao nao e*- 
plicada e (c) a varia(So total, 

29. Coefici ente d e dele rmi rta Encontre o coeficiente de der&r- 

mirtacao, 0 que pode conciuir? 

30. Erro de estimativa Encontre o erro padrao da esiimativa s, e 
interprets OS resultados 

31. Interval o de previsJo Construa um mtervalo de pevisao de 
95% para a m£dia de idade de caminhfos em uso quando a 
mSdia de «bde dm carros em uso for 8,6 anas, 

32. Coelidenle de correla^ao e inclrnacao Revise cjue a firrm/la 
para 0 codidente de Oorrebcao r t 

ijnEx* - {ZxfijrtZy 2 -(Sy) 1 
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e a formula a inclinac^o m de uma linha de regressSo £; 
m _ 

Dado um cofijunto <fe dados, pox que a inclina^ao m <to linha de 
regressio das dados sempre tern o mesroo s*nal do coefiaeme de 
correia 

Teste de hipdtese pare indinacao 

Nos exercidos 33 e 34, use as iitSormac&es a segoir. 

Ao teslar a inclinable M da linha de regress® pa:a a populate, 
voce geralmenle testa se a indinatlo 6 zero, ou H...: M - 0, Uma indi- 
nacio de zero indica que nlo hi reSapici linear entre x e y. Para fazer o 
teste t para a inclinable) M r use o teste padrio estatfstico: 



com n - 2 gtaus de fiberdade, Depoi^ usando os va lores crflroos en- 
contrados ita TabeJa 5 no Ap^ndice B, decida se deve rejSitar du nlo 
a hipbteSe nu!a. Voc£ tembim pode osar a caracterfstica Linftsg Tesf 
em uma T1-83/M para cakular o teste padrlo estaifstico assim como 
o valor P correspondents Se P £ n, eaUo recite a hipdtese itiAa, Se 
P>£i, ernlo nio rejeite H,. 

33. A tabela a seguir moslra os pesos (em libras) e o numero de 
horas dormidas em urn dia por uma amostra aleatbria de errands. 
Teste a alirmaflo que M * 0. Use « - 0,01. Depots, mterprete os 
resultados no contexto do problems. Se convenient?, use tecno- 
logia pera resolver o problema. 


F'eso.jf 

ftt 

m 

9,5 

V ' 

& 

11,2 

11 | 

13 

Hous 

dormitfos, y 

1 « 

^ r 6 

14,1 

14,2 

)33 

13.2 

13,9 

12.5 


Capitulu 4 ■ forrelacto r regressaa 4Z7 

34. A tabela a seguir mostra as idades (em anos) e sallnos (em mi- 
thares de ddSares) pera uma amostra aleatdria de engenheiros 
numa empress. Teste a afinmagio de que M* 0. Use n — 0,05. 
Depots, interpret® os resultados no contexto do problema, Se 
convenient, use tetnologia para resoSver o problems. 


kfade,j 

25 

34 

29 

39 

42 

36 

49 

33 

35 

4Q 

$alirifli, y 

57,5 

612 

59,9 

5817 

87.5 

6 1A 

&92 

85 d 3 

69 r 5 

25,1 


Intervales de confiartfa para intersetaoy e a inclinatao 
WDCi pode ccsiStmir interaalas de confint# para uma intersebio 
y B e inclinable M da linha de regresslo y - Mx -t- B para a populate 
ao usaras seguintes desigualdades, 
intersebio-y B: b-E<B<b+E 

) ¥ " 

ti 

iridinablo + £ 

onde £=-.—-. 

Os valores dem e & sio obtidos de arnostras <fe dados, e o valor 
ait ico l 4 obtido usendo a Tabela 5 no Apfridke B com n - 2 graus 
de libefdKte- 

K : os enefoaos 3b e 36, constma o inten/afo de confian^ sodicado. 

35. Cony rue um imervab de confian$a de 94 d A para B e M u^rsfo 
os gastosoom propaganda e dados sabre venda$ de empresas 
encontjados no Exempt 2. 

36. Conslfua um iniervab de confian^a de 99% para B e M usartefo 

gastos com propaganda e os dado& sobre as yendas da em- 
encontfdctos no Exempte 2 r 


ends £ = f.s. 



Regressao multipla 


Ertcontrindo uma equaflo de reqressio multiple —* P re vend o val ores y 


] tncoiUranjo uma equatao de regressao multipla 

Hin muitos Cnisos, um modclo de ptevisao melhor pode ser cncontrado para urrta 
vaii^vel dependente (resposla) aousar tnai^ que uma variAvel independeiite (expla- 
naWria), Por exemplo, umqi forma mai& coerenle de ptweras vendasda em press dis- 
cut id si nas se^des anteriores pode ser feita no considerar o numero de fundontlrios no 
grupo do venda& assim como o.s gastos coin propaganda. Model os que contenham 
mais de uma varie d independents moddosde regressaDmuItipla^. 

D gtinkao _ 

Uma equa^ao de fegre&sao mtilLipia *em a forma: 
y = & +m,x % + m/. + mx^ +.... + m.x kT 

onde x.tXjX .x slo vanflveis independsates r tea infcerae^o / e y & a va^avel dependents. 


0 que v 

deve apre 


h Como usar temoto^ para er>- 
cootrar uma equscio de regres- 
s3o multipla, o erro padrto 
estirrratiwa e o coefaieote de de 
tefiriina(io. 

■ Como usat uma equ^lo tfe re- 
gressio muliipta para pnever va- 
iores y. 
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i.ZB 

Important 

—m - 

Como a maiemitica associada 
com regressio multiple £ com- 
plicae! a, ess^ s*(8o ibca em 
como usar lecnologia para en- 
conimr uma equac<U> de regies- 
sfto mulcipla c como tnlcrprciar 
Os rf&u I Cados. 


Dica de estudo 

a _ _ - 

NoExempIo 1 ,4 important que 
voce interprets os coeficientes 
m r nh e m } eorrelamctiie Por 
cxcmplo, se v. c .r 5 s3c manli- 
dos consumes e at, aumenta por 
I. eniao v mimenia por S 364. 
Da mesiiia forma. se .v, c at. s3cj 
manlidns conslanlcs e .v, cresce 
por 1. eiitao y aumen!aporS328. 
Se x, e .v, silo mantidos constan¬ 
ts e .v. aumenta por I, eiitao y 
aumenta por S 267- 


A intersegdoi/ ft G o valor do y quando todos os .r s3t>0. Cada coefidente wi e a 
quant id ade de mudan^a em y quango a varidvd independents .v e mudarf.i por uma 
unidade e todos as outras valid veis independentes s£o mnntidas constants. 

Exe mplo I 

fncontrando uma equate de reqrmao multiple 

Um pesquisador quer determiner como os saLirios das funciondrios de certa 
enipresa sao relacionados ao period o de emprego, cxperiencias passadas e educate. 
0 pesquisador seleciona oito tunciomSrios da empress e obtem osseguintes dados. 


Funcionirki 

Salirio H y 

Emprego 

(Cm 4 nOS), .V, 

EL* perienr ta 
(em anes), x t 

Educ#f!o 
(em a nos), .v, 

A 

57310 

10 

2 

16 

B 

57.380 

5 

6 

16 

c 

54.135 

3 

i 

12 

D 

5&.9S5 

6 

5 

u 

K 

58715 

8 

8 

16 

F 

60.620 

20 

0 

12 

G 

59,200 

8 

4 

18 

H 

60320 

N 

6 

17 


Use MEMTAB para encontrar uina equn^ao de regnessao mu I tipi a que mudde 
os dados. 

Sohtgao 

Entre os valorem y ein Cl e os valores x,_, e ein C2, O e C4 r respects vamente. 
Selecione "Regression > Regression..." a partir do menu Stef. 

Usandoos salines como a varidvd de resposta eos dados remancscentcs como indica- 
doms, voce deve obter msultados semelbantes ao que vemos a seguir: 

MINITAB 

Regression Analysis: Salary, y versus *1, x%, x3 

The regression equation is 

Salary, y = 497S4 + 364 xl + 226 ?2 + 267 *3 


Pnediewr 

Coef 

SECGEF 

T 

P 

Constant 

■49764) -b 

1981 

35.12 

0.000 

xl 

m, 

4032 

7.54 

0.002 

*2 

:'2S7.6;—m ; , 

123.B 

1.04 

0.140 

*3 

(26.6.9;::—m. 

147.4 

1.01 

0444 

$ = G59.43Q 

RSq = 94,4^ 

R-Sq(adj) = 9Q.2% 



A equate de regressao 6il- 49.764 + 364.V, *■ 228.V, + 267.Vj. 

Tente Um professor de estatistica quer deter mi nor como as notas finals dos alunos 
' , ° € * siio relacionadas iis notas de provas de meio de cureo, aplieadas na metade do 
■ pt'riodo letivo, e o nuuiero de aulas perdidas. O professor sderiotui ID alunos 
desua dassceobttVn os seguintes dados. 
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Aluno 

Nota final, y 

Nota da piova dc 
nteto dfl cuts*, js, 

Auks pcrdldas, v T 

1 

&l 

75 

1 

2 

90 

m 

0 

3 

B6 

91 

2 

4 

76 

m 

3 

5 

51 

62 

6 

6 

75 

90 

4 

7 

44 

60 

7 

S 

HI 

82 

2 

9 


88 

0 

10 

93 

% 

l 


Use tecnologia para encontrar uma equate de negressao mgilipla que modele 
os dados. 

a. Eutra os dados. 

b. Calc i tie a linha de regressao. 

Refpafia im jj. -•4-Jii 


D MINI I AG mostra muito mais que a equate de regressao e os coefkientes de 
varitivcis independences, Porexemplo, clc lamWm mostra o crro pad ran da cstimati- 
va, denolada por S, e o eoefidenle de determinate denotado por 1?-Sq. Ko Exempio 1, 
5 = 659,490 c K-Sij - 94,4'. *. EntSo, oerropadrao da estimiitiva 4 S 659,49.Q eoefriente 
dc determinate mostra que 94,4'.; da variate cm tj podc sct cxpiicado pein modeto 
de regressao rtuiltipia. Os 5,6% restantes sao nao explicados e sao devidos a outros 
fatores ou ao acaso, 

1 Provondo valores y _ 

Depds de encontrar a equate da linha de regress mubpla, voc§ pode usar a 
cquaijao para prem vdores y sobrc a Nira de dados. Para prever valorem jr F substitun 
o valor dado para cada varidvel indepndenbedentro da equa^ao, depois catculey. 


Rptratando o mund 


Em um lagona Finlandia, 159 
peixes de 7 espiJcies foram 
pescados e medidos com o 
peso C, comprimento L, altura 
H e espessura IV (H e I V son 
poreentagens de L), A eqtia- 
to de regressao para C e i C. 
G = - 48S + 28,2i 
r = 0,925. 

Quando todas as qttatio variei- 
vei$ s 3 o usadas, a equa£k> de 
regressao 6 

G=“711 + 2&,2L + 

1,46H + 13,41V, 
r=0,931. 



Pntwjw a pesn de mu peixe 
<K?r?f ui $eguinte$ tnediiia# 
L=40 t H = 17, e IV = IT, Como 
urns pretvisSes mriuii ijumniti 
wet turn unm uttm wridvei 
versus mail fit fw/ffivrs? Qml 
Liter fteho qua r man aterenle? 


Exemplo 



Prevendo valores pusando pqudfopsdr regressao mullrpla 

Use a equato de regressao r neon trad a no Exemplo 1 para prever o salario de 
um fundondriodadasas seguintes conduces. 

1. 12 anos no emprego atuai, 5 anos de experience e 16 a nos de educate. 

2. 4 a nos no emprego atuai, 2 anos de experience e 1 2 anos de ed neat a. 

3. ft anos no emprego atuai, 7 anas de expertncia e 1 7 anos de ed ucato, 

Soln$ao 

Para prever o sai.irio de cada fnodondrio, suhstitua os valores para .T ]( .v ; eA', dentro da 
equatode regressao. Dcpois, calculc j/, 

1. y = 49,764 + 364,v, + 22 S.il, + 267^ 

= 49.764 * 364(12) + 228(5) + 267(16) 

- 59,544, 
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^30 ■ kiiiKtira apEirada 

O saLirio previslo do funrioniSrio d $ 59,544, 

2. 1= 49,764 + 364v, + 228*, + Wx t 

= 49.764 a- 364(4) + 228(2) + 2*7(12) 

» 54,880. 

O snldrio previsto do funcion^rio 6 S 54,880. 

3. y = 49.764 + 364.*, - 226.*, - 267.*, 

= 49.764 4 364(8) 4 228(7) ^ 267(17) 

=> 58.811. 

Tenie Use a equagiSo de regress(io encontrada noTente Vbce 1 para pnever a rtola final 
' f<K ^ de um alunodada as seguinteS condiqucs. 

I. Um aluno lem uma porituagao 89 noexame de meio de curso e fa It a em 
1 aula. 

2. Um aluno tern umn pontuag3o 78 no exame de meio de curso e fa I la em 3 aulas. 

3. Um aluno tern uma pontua^o 83 no esame de meio de curso e Falta em 2 aulas, 
j. 5ri(jsd/jm a pontuaq5o de meio de curso por a', denlTO da CquagSode rcgressao. 

U. Substiltw o numero corrcspondente de aulas perdidas por ,v, dentro da equatjao de 
regnessilo, 

c. Cnlcule p. 

d. Qua! d a nota final de cad a um dos alunos? 

JtefJrisftr im p. ,446 


i?M Cxerctcios 


Constroindo habilidades h&fcase conceito 

Prevend o valoresy 

Nos execwios de l a 4, use a equate de regresslo mOllipk 
para prever os va lores y dados os values das variSveis independents, 

1* PfoducSo de algodao A equagio usada para prevar a produ¬ 
ce algodSo (em libras) & 

y= 640 - 0.105*. 4 0.124*,. 

onde*, $ 0 numero de acres plaflladOS (em mil ha res), e* £o 
numero de acres colhidos (em milfiares). 
cuOu/d Jrassfcs Services .) 

(a) x, = 13.500, x. = 12.000, 

(b) x, = 15.000, *.= 13.500. 

(C) *,= 141300,*,= 13.500. 

(d) *,= 14.500,*,= 13-000. 

2, ProdugSo de trrgo Para prever a produgio anual de tfigo (em 
alqueires por acre), use a equa^o: 

y = 17 - 0,000642*. 4 0,00125 

onde*, 6 o numero de acres planiados (em mil hares), ex t o 
numero de acres colhidos (em milSiares). 1 • : ' a ■ 

Statists Swi-rei.) 

(a) x, = 60,000,*., = 45 jQ00. 

(b) *, = 62,500, x, = 53.000. 


(c) x, = 57.500, x = 50.000. 

(d) jr ; = 59JMd 1 jf, = 4&50a 

3, Volume de arvores de black cherry O volume (em p£s cubi- 
cos) de arvores de black cherry pode ser modelado pela cquagSo 

jr = -52,2 + 0,3* + 4.5 

onde x. & a allura das arvores (em pfc), e x, 6 di^metro das 
divores (em poiegadas). 

(3) *, = 70, *, = &,€, 

(b) * ; = 65.X, = 11,0. 

(C) *. =83,*,= 17,6. 

(d) *. = 67, *,= 19,6. 

A. Garhos por agdo Os ganhos por agSo (em ddlares) para a cor- 
poragaoMcDonald's sao dados pels equagfo: 

y = -0,415 4 0,0009 *, +0.168 x y 

onde *. represent a renda total (em bilhfles de ckblares), e x, 
representa a equdade dos acimislas, ■ 

(a) *, = 15,2,*,= 10,3. 

(b) *. = I9,a,*, = 14,5. 

(C) x. = 12,1,*, = 9,1. 

(d) *,=21,5,* =15A 
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Usando e intirprctando (onccitos 

Encorrtrando urns equagao de regressSo multipla 

!^os exercieios 5 e 6, use tecnolcgia para en*on?rar a equate de 
regrysao mfltipla para os dados mosurados na tabela. Depnis. nespon- 
da as pergontas a seguir, 

(a) Quai 6 o erro padrao da estimative? 

(b) Qua! d o ooefitrente de detenrinagSP? 

(c) Interpret os resuftados de (a) e (b). 

5. Vend as A area total (em bilboes) do espago de varejo em 
shopping centers, 0 nijmero (em milheres) de shopping centerse 
as veedas (em bilhbes de ddteres) para shopping centers em um 
perfodo receme de 11 anos sao mostredos na ybela. 

ffhWKWi^ Osunaf fffShcflpws^OGff-w) 


Vendas f y 

Area local s, 

K' : ' de shopping 
tenters, ^ 

S93.S 

5,0 

412 

93-3,9 

5,1 

42,1 

960,0 

52 

43,0 

1.032,,4 


i3 r 7 

1,105,3 

5,5 

44,4 

ueu 

5,6 

45,1 

122 L7 

5,7 

458 

I .2733 

5,6 

46,4 

1.339,2 

5,9 

471 

1.432,6 

50 

478 

1.530.4 

6,1 

46,7 


\ &. Equidade dos adoniftes A tabeb a seguir mosira as vendn 
liquictes (em biihfres de dtilars), os alivos Tclai* (em bilhoes de 


tapl luflo ■ (oiffhfio e rfqrnfio «i 

ddlares) e a equidade dos acionislas (em bi hies de dc-ares) 
para o Vifalmarl em uin perfodo recente de seis anos. 

ds WeAViwf Snores flxi) 


Equidade dos 
acton fetes, y 

Vendas liq.utdasyjr, 

Alhros totals, x t 

35? 

201,2 

79,3 

m 

226,5 

902 

43,6 

252.S 

102.5 

49,4 

2815 

117.1 

53.2 

306.9 

1356 

€1,6 

345,0 

151.2 


txpa ndindo tonceitos 

r' ajustado 

0 cibjlo do r2 r o coeficietite de detenrinagSo depends do numero 
de pontes dos dados e do numero de vari&reis independently. Um va’rx 
ajustado de Q, baseado no numero de grays de liberdade, conforme; 

,, | 0- ,, )( | ’- 1 ) | 

*■* n-t-i * 

o<nde nio nOmeto de pontes <fe dados e k £ q numero de variav^s 
independent 

tos eaerdriw 7 e B, dtepois de cafciutaf o determine a 
poioentatgem da variaso em y que pode $er -e*plicada pda relate 
entre varies, de acondo com /■ .... Compare esse resuhado com q 
resullado obtido usando r 1 . 

J r Caltute/^ ... para o$dados no Exerdtio 5. 

B, Catoule r\ ... para os dados no Ewerddo 6. 


r 


X 

1 

0 

-\ 

0 

y 

0 

\ 

0 

-1 


-H- 

-7 



* 


■7—► .t 
2 


* 


Usos e abusos - estatistica no mundo real 

Usos 

Correl agio e regressao A an&lise da GOwetagSo e regress^ o pode ser usada para de- 
tenminar se b6 uma relatao signtficatlva eoire duas variiweis. Se hotwer, vcce pode usar Lina 
das var&veis para prefer a valor da outra vafi&vd. Por exemplo, educadores usam a andlise da 
ccrrefagao e regry&ao para determinar &e bj uma nslagao stgnitiytiira entre a pomua^o dos 
alunos no SAT e suas notas m&lias no pnmeino ano da faculdade. Consequentemente, muitas 
faculdades e urirversidades usam a pontuacSo de cand efatos de ensmo m£dio no SAT como 
indicadora do sucesso inicial de um aluno na Faa.ldade. 

Abusos 

Confundirdo correFg-pio e causal idade 0 abuso m^& comum em correfeflo em es- 
ludos ^ confundir os concertos de comte0o oot os da causalidade (ver p. 405). Uma pontu- 

boa no SAT n£o causa boas notas na faculdade. HA ouiras variJveis como bons hAbiios de 
estudo e motwaglo, que contribuem para am bos. Quando uma correla^lo forte £ encontrada 
entre duas variAveis, procure outran vartAvets que &Ao correlarionadas com ambas. 

Considerando somenEe a correla;^ 0 linear A correla^ao estudada neste capiiulo ^ a 
correfa^o linear. Quando 0 coefrdenie de correlacao 6 proximo a I ou a -l P os pomes do$ 



















































Snf W i6G 


til ■ ktatfsEka dplittdd 


dados podem ser modefados por ema Sinha reta. £ possivel que urn coefitiente de correla 
esieja proximo a zero, mas ainda ha uma correlate forte de urn upo diferente. Consider os 
dados hstados ra pdgina anterior. 0 valor do coefidente de corrda^Q £ D, por£m os dados 
slo perfeitamente correlaggnados com a equate * + y = 1, conforms mgstrado ng gr^fico. 

ttica Ouan<k> os dados sao colhktos, todos os dados devern se. r osados ao calcula* 
as statistical. Neste capflufo, voc£ aprendeu que antes de encontf-ar a equate da Nnha de 
regress^, £ de grande audio construir um diagrams de disperse dos dados para verifier os 
vetoes (feoepantes, os buncos e os agrupamento$ nos dados. Urn pesqursadc* nSo pode msar 
somente os ponios de dados que se encaixam em suas hipOteses, ou aquefes que mosEram 
uma eorreb^o sjgniliolim Embora elsrnirw os valbres disaepames possa ajudat um conjunto 
de dados coinridir com os padrOes pfevistos ou so encaixar na linha de r^gjresslo, n3o £ ^tico 
corrigir os dados de$$a forma. Um valor discrepant cu outto ponto que influenda um modeto 
de r^gresslo pode ser removido sememe se to justificivd. 

Na masofia dos cases, a melhor e muiras vezes mas segura abordagem para apresentaf 
mediate esiatisiLcas £ com du sem um valor discre-pante induso. Ao fazer isso, a ded^o de 
reconhecer o veto discrepant £ do leiEor. 

Exgrcicios 

3. Confundindo correlate e causal id ad e Encontre urn exemplo d e um arligo em Jamal 
ou revista que confunda correb^o e causalidade, Discuta outras variJveis que podem 
contribuir para a reb^o entre as varitiweis. 

2. Consrderardo somente a correlate linear Encwilre um exempfo de duas varies 
neais que tentiam uma*correbc&o nio linear. 


Resumo do capitulo 



Exemplo(s) 

Cx^rdtios 
de revisao 

Sefao 9.1 

■ Como constru ir um d iagrama de di spersiio. 

■ Como enoontrar o coelicicnte de corrc] a c<io: 

^Zx^iZxfjnty-fcyf 

ta3 

4e5 

U4 

1 a 4 

■ Como fazerum leste de hiptiteses para um coefidente de oone^o popubciond p: 

7 

5 a 10 

"E 



Serao 9.2 



* Como encontrar a equa^5ode Lima linha de regressao, p = mx - k 
m nE*y-(£*){£*) 

Jj=y-jin 

Ev Sx 

= —i-fij . 

n n 

1 c2 

11 a 14 

■ Como prever volores \f usando u ma cqua^o do regnessao. 

3 

15 a \H 
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Secao 9.3 



m Gbcno enoontrare interpreter o c(K j ficienle de determina^So r 2 . 

1 

19.124 

■ Coma encontmr c interpreter o erro padrao da cstimativa para uma 1 infra de 
regressao: 

t(v, -if lY.r-bLy-m'L.xtf 
*'-i n-2 "V ^2- ' 

2 

2J c 24 

■ Como construir e interpreter um intervalo de previsiio para y r ( p-£<j , <^+£, 

E..J )+ i t *rfL- 

1 « "Ex--{LxY 

3 

25 a 30 

Sefao 9.4 



■ Como usar tecnologi a para enconirnr um a cqu aoao de regressSo mu Iti pin, o erro 
piidrao dn esthnativa eotoefidonte de determinii^ao. 

1 

31 a 32 

■ Como usetr uma equagao de regressao miiitipla para prever vatores y. 
i? = & + ttt t x { + wyTj + ... + rir k .v k . 

2 

33e34 


Exerricios de revisao 


faos entities. 3 a 4, most m os dados- em um diagrams de dispcr- 
sao. Depots, eicofitre o coritciente de cone-aclo r da amoslra Determi¬ 
ne se N5 urns correlate linear positive uma correlate) (near negativa, 
oj se nlo ha corrda^o I near entre as vanAveis. 0 que vooi condui? 

1, fts idades de oilo vacas (em anos} e sua produced de Jeite (em 
galoes) per semana, 


Idade, x 

4 

4 

6 

7 

1 

S 

10 

11 

Produce de 
leita.j' 

S7.0 

35,4 

i3,3 

Ji F l 

i2,5 

35 F 7 

30,2 

2&,6 


2. 0 numero de convert vm uerdiebs uma concessionary de 
carros em um mfe e a mddia de remperaiura mental (em graus 
Fahrenheit). 


Comretsiveis vendidus,^ 

0 

3 

6 

5 

7 

fl 

Temperstura mensaJ m^dia,)* 

■12 

W 

SB 

62 

75 

77 


3. 0 Ql e o tamanho do c^rebro, conform* medido pelo contagem 
Idai de pwels (em milhares) a parlir de um IRM r para nove alunas 
de faculdade. ' 


Oi.K 

m 

540 


S5 

101 

135 

S5 

77 

&e 

Cont^sem de 
pixels y 

991 

356 

! 379 

665 

308 

791 

799 

794 

394 


4, 0 consume per capita de a?ucar (em quslogfamas) e o nflmeio 

medb de dries de criantas de n e 12 anas de sete paises. 


Consumo de 
a;fkai r ff 

2,1 

5.0 

6,3 

6,5 

V 

317 

1 l r 6 

Caries, y 

0,59 

1.51 

1,55 

1,70 

2, IS 

2,10 

2,73 


Kos eaertiftios 5 e 6, use as amostoestalfclicas da<fes para testar 
a afirmafat? entre o coefficient* de correlaglo population^ p no nivd 
de signiffainda a indkacb- 

5. AfirmacSo: p * 0, n = 0 r 01. Amostras estatisUc&E r=Q F 24 F n - 2&. 

& r Afirmagao: p * 0 F o = 0,05, Amoslras estatfeucas: r - -0,55 r o « 22. 

tos soerettios 7 a IQ r teste a afirma^o sobre o ooefitiente de 
corretaoio populations! p no ralvel de sigpifcSnda o indicado, Depoi$ r 
interpret* a dedsio no contetio da afimna0a original. 

7 Confute os- dados no Exefddo l. Com o = 0,05, teste a afirma ■ 
gao de que 55 uma correbg^o linear entre a idade da vaca e a 
pfoduglo de fete 

3. tonsute os dados no Exertitio 2, HA evidlnda sufitiente para 
conduir que h£ uma correla^o linear entre o numero de con- 
versivess vendktes e a 'emperasura mensal media? Use « = 0,05. 

9. Confute o> dado$ no Exer-tido 3- Com * = 0,01, ie$ie a afimna- 
gao de que h5 uma ccmeSacao linear emre 0 QJ de uma aluna de 
faaj&dade e o lamanhd do cArebm. 

10. Consult* os dados nos ExeJddo 4. Ha evidence sulitiente para 
conduir que h & uma corndagao linear entre o consumo de agticar 
e as caries dentArias? Use a ■= 0,01. 
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■ hWKEkiflpliuda 

SecSo 9.2 

Nos exercfcws 11 a 14 r encontre a equarao da ljnha de regressSc 
para os dados torr-eddos. Depais, eonswua um diagrams de disperse 
do' dados e desenhe a linha de regressaa Voce consegue super o 
sioal e a granrieza de rl Calorie r e verifique sua supos^a Se conve. 
niente, use recnotogia para resolver o problems 
* 11. Asalluras(empolegadas)deirmaoseirrrasadtflosdell families, 


]nn3 ri S£ 

6S 

6? 

63 

66 

63 

67 

64 

60 

67 

65 

63 

1 tmkb, y 

70 

m 

66 

74 

72 

74 

70 

67 

63 

72 

74 


12, 0 nfrnero de cases (em milhOes) com multiples aparelhos de TV 
e o tempo m^dio (em minutes) gasto por dis assistirxJo te«euisao 
per nanos- - ■ ■ “ . 


Casas* 

72,4 

A9 

71^2 

76,8 

w 

m 

m 

86,6 

89 r 5 

Tempo, y 

435 

446 

455 

460 

464 

476 

461 

491 

494 


13- As ktedes (em a nos) e Q numero de toras de sono em uma noils 
cte $ete adultos. 


Idadc,* 

35 

20 

59 

42 

66 

38 

75 

Hoias de sono, y 

7 

9 

5 

6 

5 

6 

4 


14 . As riiindradas da moia* (em palegadas cubitas) e a efidSnda da 
combustfvd (em mite par gaiao) de seia autamdv*is. 


Cilindradas.x 

170 

334 

220 

305 

109 

256 

322 

ENciencra do 
cambiJSTrv*l l y 

I 29l5 

545 

23,0 

17.0 

33,5 

ttfi 

15,5 


Nos exerctic-i 15 3 1 3 r use as equate® de tegfessao enronira- 
das nos eowdetos de 11 a 14 para prevef o valor dey para cada vabr 
x t se for significative. Se nio for, expfique o porqu#. (Correlate entrex 
e y nos exerciclos t L a t4 £ signifecativa para n = 0,05), 

15- Consult* o Exeittoo 11- Qua! aStura voce Suporia para um hpmem 
cuja irma tenha (a) 51 pdegadas? (b) 66 polegadas? (c) 75 po- 
legadas? (d) 50 ptiegadas? 

16. Oonsulte o Exarcfciq 12. Qua I tempo m*d»o gasto par d& a^iscin- 
du TV por casa vec* sup&ria para (a) 60 mifh&es de casas com 
mOhiplos arparellios de TV? (b) 35 mihdes de casa$com mOliiplos 
aparelhosdeW? (c) 75 milhfies de casas com multipb^ apsre-bas 
de TV? (d) 97 milh&es de usas com multiples apardhos de TV? 

17. Consult* o Eicerddo 15. Quanta* hc^as de sono suparia pa ra 
um adulto de tdade (a) S3 anos? (b) 25 anos? (c) 35 anas? (d) 
50 anos? 

18- Consults q Exenado *4. Qual valor de efidencia d* combusted 
v«S suporia para um carra com motor de ciKndradas de (a) 66 
polegadas oubkas? (b) 196 pefegadas cubical? (c) 239 poiega- 
das cubicars? (d) 407 polegadas cubicas? 

Sepo 93 

Nos exerddas 19 a 22, use o valor do coekiente de coire'a^o 
linear r para eneomrar o oaeficiente de determinataa. Interpret* os 
restitedos. 


19. f= -0,551 

20. r= -0,952. 

21 - r = Opiei. 

22. f = 0,740. 

Nos exencicios 23 e 24, use os dados para encontrar (a) o coefr 
ciente de determinate r* e inlerprete o nesuhado e (b) o erro paddo 
da estimaiiva s f e interpret* o resultada. 

23, A tabeb mostra a drea de oilq espacos (em p^s quadrados) e 
a capaddade de resfriamento (em STU por bora) de ar condi- 
cionados usados nete, A equate de regressao i y ® 9,466x + 
3002,991.-'. 


Espacos,* 

7.30 

465 

265 

420 

550 

590 

385 

630 

Capatirfade 

lesirtimenlo.y 

fc0.2CO 

7.000 

5.300 

6.800 

7250 i 

9.000 

6.900 

9.400 


*24. A labels mostra a a res de coziofias {em pdegadas quadra das) 
de 16 grelhas a g5s e seus pregos (em ddlares). A equa(3o de 
regresslo e y = 1. 454 )- _ 532,053. 


Area, a 1 

780 

530 

942 

,650 

600 

732 

660 

640 

869 

PfG^Oj y 

359 

96 

547 

299 

449 

799 

699 

199 

1.049 


Area, a 

360 

700 

042 

890 

733 

732 

464 

669 

600 

Pre^a ,y 

499 

248 

597 

999 

428 

849 

99 

999 

399 


Nos esterticicis 25 a 28, construa o intervslo de prewsao indicado 

e interprets os reiultados. 

25. Construa um miervab de previs^o de 3Q' x v para a altura de um 
homem no Esencicio 11 cuja irma renha 64 polegacbs de altura. 

26. Ccastrua um intervale de previsio de 50^ para a rn^dia diina 
de tempo gasto assistirido TV por casa no ExercEcio 12 quando 74 
milhoes de casas multiples aparelhos de televislo. 

27. Coastrua um intervale de previsao <fe 954b para o numero de 
herds dormidas para liti adiiEto no Exerddo 13 que tenha 45 
anos de idade. 

28. Construa um intervale de previslo de 95% para a elicifinoa do 
combus-tivd de um autcxnwel no Eicerdcio 14 que teritia um 
molor de cilndradas de 265 polegadas cubicas, 

29. Construa um intervalo de previs^o de 99% para a capacidade de 
resinamento de um ar condidonado do Exerddo 23 que ^ usado 
em um espafo de 720 pfe quadrados. 

30. Construa um intervalo de previsao de 994b para o prepo de uma 
g;elha a g^s do Exerddo 24 com uma cozinha de irea 900 po- 
legdddl quadra das 

Secao 9. A 

Nos exerddos 31 e 52, use os dados na tabela, que mostra t> con- 

teudo em miligramas de monixido de carbono, alcatrtio e nicottna, em 

14 marcas de ogarros norte-americanot .• .'*&» ■ j 
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Monourdo de 
tirbono, y 

AkatrSo, *, 

Mkotina, jr. 

15 

15 

u 

!7 

IS 

1.0 

n 

10 

0,fl 

12 

11 

0,0 

14 

S3 

0 r B 

1& 

14 

0^ 

M 

16 

1,2 

16 

13 

u 

10 

10 

o r e 

13 

S3 

1,4 

17 

17 

1,2 

11 

\2 

1,0 

10 

0 

0,7 

14 

S5 

1,2 


(afiibtofl ■ CfliEela^ ? leqrrcsJG «5 

Vi- Use iecnoJogia para efleontrar a equapSu de regressed multiple d 
partif <te dados. 

32. Encomtre o enro padr^o da eslimativa 5, e o coeficiente de deter- 
minapaor. Qual porcentagem da variapao de y pode ser evplica- 
da pda equapSo de regnessSo? 

fSos cxera'cks 33 e 34, use a equate de regressSo rnOltipla para 
prefer ao valores y para as valores dados das vaiiSveis independentes. 

33. Uma equa^o que pode ser usada para prefer a economia de 
combustkel (em milhas por galao) para autc-mpn/ets &y =41,3 
-0,0041:. -0,004$*., onde x. sao as ciliredtedas do motor (em 
pdegadas cObicas) e x, i o peso do wefaito (em libras). 

(a) x, =305, x,= 3-750. 

(b) x. = 225.x, = 3.100. 

(c) x, ~ 105,^=2.200. 

(d) x. = 135, x } = 3.000, 

34. Use a equaplo de regressao encontrada no Exerdoo 31. 

(a) Jr, = 10, *2 = 0,7 

(b) x, - 15, x,- 1,1. 

(c) x. - 13.x,* 0,8. 

(d) X, - 9, Jr, —0,8. 


Teste do capitulo 

Fa$a esie teste como $e vec# estivesse faiendo uma prova em sala. 
Depob compare 5ua$ rtHpOSftS com as responds net final db Irvra 
'^Fara os werdcios 1 a 8, use os dados na tabela, -qLse mostra os 
fendimentos e despedfcro pes&oeis (ambos em trihSes de dfilares) 
de ftorte-amerrcanM em 11 arm recedes. ■ 

Department ferau of toncmuc Analysis. 3 


RendimeotOSpeSsrHis.jf 

Desperados pessoais, y 

35 

35 

39 

38 

74 

6,1 

73 

65 

^4 

7,0 

e,7 

7,4 


7,6 

« 

60 

917 

3,5 

m.2 

%\ 

10,0 

M 


1. Comma urn diagrams de dispefsSo para os dados. Os dados 
parecem ler uma correlate* linear positrva, uma coprefer linear 
negate ou n^o ier nenhuma eofretardo linear? Explique. 

2. CalouEe o coeficiente de conrda^o f. 0 <*ue voefi pode concluir? 

3. Teste o nEvel de ^igrtifirfncia do coeteieme de correlate r. Use 
o = 0 r 05. 


4, Enconftre a &$ua$o da Finha de regressSo dbs dados. Deseahe a 
Einha de regress^o no dagrama de disperse. 

5, Use a equa^o de regressao para prever os despeidicios pessoajs 
quando os rendimentos pessoais sao 6,2 trilhpes de dfllares. 

6. EnGontre o ooefideme de determine r e interprete o$ rsul- 
lattes. 

7. Encontie o erro pedr^o de estimate s t e iruterpfete os resultados. 

8. Consirua urn inijervalo de previao de 95% para os despefdldos 
pessoais qoando cs nendimentos pessoais forem 76 trtlbOes de 
ddfares- Interpnete os nesutodos. 

9, A equate u$ada pa \$ prever $ produ^ de gm$6& (em libre$} t 

y = 924 - 0,604*, 4 0,Si^ r 

onde jr ^ o mumero de acres pintados (em milhares) e x, 4 
o rtiiinero de acres colhidos (em mihares). Use a equacio de 
regressSo para prever os valores y para c& dados valores das va- 
riSweis independents listados a Seguir. Depois, detenmane qual 
variAvd tam uma influ^ncija maior no valor de y. . 

Agticuftiitot Stomps S&we.) 

(a) jc. = 2.6«,^ = 2-5 ie. 

(b) x, =5.50S r ^^335i 

(c) Jf, = 1,3H^= 1.726. 

(<0^ = 2344,^ = 2.197 
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Idade m^rfia 

temperature do 

que ascriancss 

mis, jt 

engaiirtham, y 

35 

33,64 

30 

3Z62 

3S 

33,83 

37 

33,35 

4S 

33,30 

57 

3232 

66 

29.04 

73 

mi 

72 

2930 

63 

31,04 

52 

28,59 

33 

31.44 


(J^e: Ajngfle - ininn! BehnAOt ond 

kertktpner it) 


Juntandotudo 

EstatTstica real - dccisoes red is 

O Centro de Desenvolvintento tnfanlil, parte do Departamento de P&soologia da University 
of Denver, 6 um ceniro de pesquisas que se concentre no desenvolvimento oognitfvo e de 
percepClD em errands de 2 meses a 3 anas de idade. Alurios de pOs-gfaduasao, de pOs-dou- 
torado e membros da equips de pesquisa fazem esludos para ver como as crian^as pensafn e 
agem sob circunstandas particulares. 

Voce £ um membro da equips de pesqmsa no Centro de Desenvoluiimenfo Infantil 
na University of Denver e estd i.nteressado em determiner se bebes demoiam mais para 
apreoder a engabnhar durante meses de inverno do que em meses de verlo. Voce deede 
anotar a idade (em semanas) de cada crania quando ela consegue engatmhar e a tem¬ 
perature (em grans Fahrenheit) quando a Crian^a engatinha. Vbc£ quer determiner se he 
uiria correlate significaiiva entre a idade media para engatinhar e a media de temperature. 

EKerricios 

1. An al^aii Jo Os dados 

(a) Os dados na tabela a esquerda mostram 3 temperature rcifcdia (em grans Fahrenheit) 
per* cada mfc e a m^dia de idade (em semana$) de aiangas que comeqaram a 
engatmhsr durante aquele mfiSu Construe urn diagrams cte dfepersio dos dados. Use 
0 grifico para tfeierminar se hi uma cornela^o linear positiva, uma correSapSO linear 
negaLiva, ou se nlo lid correla^o linear ertlre a midia em que as owners comecam 
a engannhar e a m£dia de temperature do mes. 

(b) Calcde 0 confidents de correlate r e verifrque sua condusSo na parte (a). 

(C> Teste a sigflrficinria do coeffdente de correlacao enconirado na pane (b). Use 
q = 0,05. 

(d) Encontre a equate da linha de regresses para a temperature e a m&fia que as 
aiancas comepm a engatirhar. Muione o grifico da linha de regressito em seu 
diagrams de disperse na parte (a). A linha de regressfio parece ser uma bos adap- 
tafSo? 

(e) Voc# pode usar a equaplo da linha de regress3o para prever a m£dia de idade 
em que as cnan^as cornerm a engaiinhar dada a temperature? Pq r qui? 

(f) Encomre 0 ooeficienie de determinate) r 1 2 e 0 erro padrSo da estimativa s e interpre¬ 
ts os resultados- 

2. 0 que voce acha? 

Oe aoardo com a sua anilise, voe£ concordat ou nio com 0 seguinte? For qufr? 

Como hi uma nnAgio linear significants entrs a media mensal de (emperatura e a 

m&fia de idade em que 5$ drianga^ comeqam a engatinhar, os pais pcxfem conskfer-ai a 

temp&ratura ao determiner quando seus befe vio eagatinhar. 
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TeCnOlOgia MINITAB EXCEL TI-83/84 

1 U.S. Food and Drug Administration f DA 

Nut dentes cm cereals de cafe da man ha 

A US. Food mid Drug Administration (l ; DA) oxlge rrttulosde? mitrientes para a 
maioria das comidas, Sob os rcgulamcntos da FDA, produtones sao obrigados a listar a 
quantidade do ccrtos nutrientes cm suas comidas, (atscomo catenas, afucar, gordura 
e earboidratos. I'ssas iatonna^oes mitricionais s3o most rad as na labela de "Fat os Ku- 
tridonais" no pacote das comidas. 

A tabela a seguir mostra o conleudo nulriaoital para urn copo de cadaurn dos 21 
ceresus de cafe da manha difenehtes. 

C = calorias, 

5 = a^dcar em gramas. 

F = gordura em gramas, 

K - carboidratos cm gramas. 


Cereals 

c 

s 

F 

R 

Applejacks 

120 

t5 

0,5 

28 

Sorry Burst Cheerios 

100 

H 

1 

22 

Cheerios 

10 Q 

1 

2 

20 

CoCOcl Puffs 

110 

12 

1,5 

23 

Cookie Crisp 

100 

II 

1 

22 

Com Chcx 

120 

3 

0,5 

26 

Com Flakes 

100 

2 

0 

24 

Coni Pops 

120 

14 

0 

28 

Count Choaila 

110 

14 

1 

23 

Crispin 

LI0 

3 

0 

25 

Fracrt Loops 

120 

13 

1 

26 

Frosted Flakes 

110 

II 

0 

27 

Honey Nut Cheerio* 

110 

9 

u 

22 

Lucky Charms 

110 

II 

1 

22 

Multi Crain Cheerios 

110 

a 

1 

23 

Product 19 

UK] 

4 

0 

25 

Raisin Bran 

190 

19 

1,5 

45 

Rice Kri spies 

m 

3 

0 

29 

Special K 

120 

4 

(14 

22 

Trix 

m 

13 

14 

28 

Whealies 

100 

4 

DJ5 

22 
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Exercicios 

S. Use uma ferramenta de tecnologia para desenhar um diagrams 
de dispersing dos seguintes pare* (*, y) np conjurtfo de dados, 

(a) (cabftas, a<jCicar) r 

(b) (calodas, gofdurs), 

(0 (cabrias, carboidratos), 

(d) (actor, gordura^ 

(e) C^ucac cafboktfatos.), 

(!) [gcudufa, earboktaos). 

2. A parti r do dagfama de dispe-rslo no E*ercido 1, quais pares de 
varMwets parecem ter uma coffdaftio Brear forte? 

3. U$e uma ferramesnla de lecnologia para erwonirdr 0 caefeite 
de correlate para cada par de varies no ivettiti o 1. Qua] tern 
a correlac&o linear mais forte? 

4. Use uma terra mema de tecnolqgH para encontrar uma equate 
de uma linha de negressao pew as seguintesvadivefs. 


(a) (catoiias, actor), 

(b) (caFodas, carboidratos), 

5 Use os resultados do Exerdbo 4 para prever o wguiniE 

(a) O ar;tor conlido em unn cojx> de c-erea I que tenlia um con- 
teudo talbrico de 120 catorias. 

(b) O carboidraio conlido em um copo de cereal que tenha um 
conrteudp calddoo de 120 catena*. 

Use uma ierramenta de lecnologw para encontrar equac&es de 
regress^o multiplas das fdnmulas a seguir. 

(a) C=t + m l S + m/ + m 1 £ 

(b) C = t 4 m { S + 

1 . Use 0$ resuliadbs dp Eaercfcio 6 para prever □ cpnteudo oalbrrco 
de 1 copo de cereal qge lenha 10 gramas de aqOcar e 25 gramas 
de carboidrauK. 




Sh#inj 


—10 — Testes qui-quadrado e a 

distribuicao F 


Onde estamos 

O insurance Institute for Highmy Safety comprn vekti- 
los ntwos o cadii mo c faz testes de colisoes batondo os vd- 
culos cm obsticulos n 40 mi I has por liora para comparer o 
quanto vdculus tlifereilies protegem os motorists cm uma 
batida frontal, Ncssc teste, 40% do comprimcnto do vefculo 
no lado do motojista bate no ohstoculo. As formas e impac¬ 
ted que ocorrem durante urn teste de colislo s<to medidos 
equipando bonccos do teste coin instruments espedais 
e colocando-os dentro do enrro. Os resulted os do teste de 
colisSo induem dados $obre ferimentos na cabeta, petto e 
pemas. Para urn numero baixo dc testes de colisao, o poteiv 
dal rfe ferimento £ baixo. So o ntimero de testes de colisSo 
for Alton, eiit.no o potential de ferimento sera alto, Us*mdo 
as tunicas do Capitulo 8, vocf pode determiner sea media 
de potential de ferimentos no peito e a mesma em pickups 
e minivans. (Supnnha que a populate* de varidneias seja 
igpal) As amostras estah'sticassSoas seguintes: ■■ ■ . . ■ ■ 

tirn'tSitstittiltfor liitfrMt Sflfihf.) 


Veiculo 

Ntlmero- 

Medij dc 
rforimentfts m 
pflifo 

De^viu 

padrlo 

yiiuvLiii.s 

tj | = 25 

jE s = 3^0 

£, " 6,75 

Pickups 

20 

^ j = 2% 

Sj = 4y60 


Para as madias de ferimentos no petto, 0 valor P para a 
hi pdtese de quo p, = jn & por volta dc 0,061, Com a=0,015, voce 
nilo dove rejeitar a liipbtese nuia. Entio> voc£ n^o tom evi- 
denda^uHciente para conduir que hAuma diferen^ signtfi- 
ennte res madias do potential dc ferimentos no peito cm uma 
batida frontal a 40 mil has por hora de minivans e pickups. 


Para onde vamos 

No Capitulo 8, voce aprendeu como testar uma hipd- 
tese que compare duos populates ao basear suas dedsoes 
cm amostms cstatfsticase suns di stribu Lijoes. Neste capitulo, 
voce vai aprender como tester uma hipfltese que compara 
trcs on mais populaijocs. 

Oar exempto, alem dos testes de colisao de minivans e 
pickups, um terceirogrupode vefeufos tamb&n foi tested n, 
Os resultedc?s dos tr£*s lipcs de vei'culTOSao; 


V&kulo 

N«mero 

dc leriinenl&s- 
no peifo 

Desvio 

pdno 

Minivans 

Fjj = 25 

Jj ~ 33 r 0 

Sj = 6,75 

Pickups 

rr t = 20 

I;-29,6 

Sj = 4 h 60 

UtiliUrio 

desportivo 

m^dio 

43 

x^=m 

= 5,33 


Com base nas tr&s amostras, hii evidfinda suticiente 
de uma difference em potential de ferimentos no peito entie 
minivans, pickups e utilitflriosdespcrlivos irtedios em uma 
batida frontal a 40 milhas por horn? 

Neste capftulo, voce vai apiender que e possfvel res¬ 
ponder aessa pergunta testando a hipdtese de que tres m6 
dias sejam iguais. Para as mddias de ferimentos no peito-, o 
valor P para a hipdtese de que jq - jq = fq d cenca de 0,003, 
Com o = 0,05, voce pode nefeitara hipdtese nula. Entao, voce 
pode concluir que para os tres tipos de vefcujos testados^ 
peto menro uma das metlias de potential de ferimentos no 
peito em uma colisao frontal a 40 mithas por bora ediferente 
das ouiras. 
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0 que VGC& 

deve aprender 


Cciiio usar a disifibuitfo qui- 
-quadrado para tester seuma dis- 
ifikitfc de frequfincfa se entai- 
w em uma disifibuitfo alirmada. 



Testes de ajuste 


Teste de ajuste qui-quadrado 


| Teste de ajuste qui-quadrado 

Stiponha que um executive de marketing esteja planejando uma nova tampanha 
publiritflria e queira determinar a proporgao de ouvintesde nidio e uma reglao espe- 
dfica de transinissfo que prefenem aid a urn dos seis tipos de mdsica. Para determinar 
essas ppoporgoes, o exeeutivn pode taxer um ex peri men to prilinomiaL Um expert men- 
to polinomial e um experiment de probabilidade que consiste em um nrimero fixo 
de testes nos qua is hd mats de dois resultados possiveis para cada teste independente. 
A probabilidade para cada resultado d fixo e cada resultado £ classificadoem catego- 
rias, (Lenabre que hei Segno 4,2 vimos que um experimento binomial tern apenns dois 
resullados possiveis.) 

Agora, suponha que r> executive queira testar a afirmagdo de tuna estagdo de 
rddio Cm relate* ?s distribuigao das prOpOrgCeS do preferertcia musical. I’ara faze-lo, 
o exccutivo poderia comparer a distribuigao de proporgoes obtidas no experimento 
polinomial com a distribuigao especifica da estagdode radio. Como oexecutive pode 
comparer as distribuigtes? A res pasta & fazendo um teste de ajuste qui-quadrado. 


Dgfmicao 

Um teste de ajuste qui-quadrado e usado para tester se uma distribuigao de frequencia se 
encaisa em urna distribuigao esperada, 

-■— 


Impoitante 

■ - 

Os testes de hipdteses descri- 
tos nas segoes 10.1 e 10,2 po- 
dem ser usados para dados 
quali tali vos. 


Para comegar um teste de ajuste qui-quadrado, voce deve primeiro deterroi- 
nar lima hipbtese nuia e uma alternative. Gera I men te, a hipdtese nula determina 
que a distribuigao de frequencia se encaixa na distribuigao especifica e a liipdtese 
alternative determina que a distribuigao de frequencia uao se encaixa na disiribui- 
g.lo especifica. 

For exemplo, suponka que a estagao de ntdio a Pi mac que a distribuigao de pre- 
ferendas musicals dos ouvintes nuina area especifica de transmissdo seja a seguinte: 


Diilribuipo de piofercndas musicals 



4% 

Antigas 

2% 

Country 

m 

Pop 

18% 

Gospel 

n% 

Rock 



Para testar a afinnagiio da estagAo de rddio, o executive pode faxer um teste de 
ajuste qui-quadrado usando as segu kites hipdteses nulas e alternatives. 

H n : A distribuigao de prefenencias musicais na regiao de transmissao e de 4/P. 
classica, 36%country, 11% gospel, 2% antigas, 18% pope29% rock, i ■■.. ) 

A distribuigao de preferences musicals difere das distribuigoes esperadasou 
afirmadas. 

Pare calcular o teste eslati'stioo para o teste de ajuste qui-quadrado, voce pode 
usar frequencies observadas c frequencies esperadas. Para calcular as frequencies es- 
pemdas, voce deve supor que a hipdtese nuEa seja verdadeira. 
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Pcfinicao 


A frequence obsenrada O de uma categoric £ a frequfincig da categoria observed* nos dados 
da amostra. 

A frequencia esperads F de uma categoria £ a frequence talcuSada pata a categoria. Frequenrias 
esperaefas sao obttdas supendo a distribute espedfica (on hipotetica). A frequencia espeiada 
para a r-^sima. categoria e: 


Rptratando o mundo 


Com qual frequenda os adul- 
tos vao ,to m&tico? De ncordo 
com a distribniqo na tela a se- 
guir, 45,8s;. de lodes os adu Lies 


E ,~ n P;> 

onde i) 4 o rsumero de tentaiivas (o temanho da amostfa) ep k a pmbabilidade 
afirmada da /-^ma caiegode- 


Exemplo 


f ncoEitrando frequences obs? rvadas e freq jerciai esperadas 

Um executive dc marketing setederw aleatoriamente 500 ouvintes de 
rdciio de uma regiao de Iransmissao e pcrgunla a cad a um se etes preferem 
musica classics, country, gospel, anliga, pop ou rock- Os resullados podem ser 
observados na tabda abafro. Fncontre as frwquentins observadas c as frequen¬ 
ces esperadas para cada tipo de intlsica, 

Sohtqao 

A Frequf'ncia obsereada para cada tipo de musica e o niimero de on vi rites de radio 
queescolhem um tipo espedficode musica. A frequencia esperada para cada tipo de 
mtisica (J o produto do ndmeio de ouvintes na pesquisa e a probabilidade de quo um 
ou virile vd escolher um tipo espedfico de musica. As frequfincias observadas e as fre¬ 
quencies esperadas saoexibidas na tabelaaseguir. 


Com qual frequencia os 
norte-americanos van ao medico 

QtliUll^ VCyrCsO?: Viba CDASUlldncK 

n^dici^ oil [■HoihiLft 4;riLi\h Aj mn 

12 mtses 1 : 

io3 
45#% 

Ncnhuim 
26, 



T\*«. \jfi- tv-\ h r 1 k-.illli MjIHf.'. 

It ..JbU jViOli 


Tipo die musics 

% de ouvintes 

Fiei|upncra ub&ervada 

Frequencia esperada 

Clfc?i« 

4% 

a 

500(0,04) - 2f] 

Caunlrj * 1 2 

36% 

2\Q 

500(0,36) = im 

Gmpcl 

n% 

n 

900(0,11)-55 

Antiga 

2% 

10 

5110(0,02) = 10 

Pop 

m 

75 

500(0, IS) = 90 

Ruck 


125 

SOfXOM) = 145 


nofte-americanos vSo ao rate- 
dim de 1 a 3 vezes por aim 

than imvslrtt de 274 adutios 
rwpnde qumutn* ivze* viio mo 
mihiko m pmddo de urn mm \ 
ti S, 4 ji 9 r 10 ott mm, ou m'uhiu 
im. Qttml c m fretjfiinrfm esperth 
dm parti coda rcspasln? 


Tenic Supcnha qtie o exeentivo seledniie aleatonsmente 300 auvmtes de radios na 
voci re^kio iransmissao. Encontre as frequindas esperadas para cada tipo de 
^ mtSstca. 

MultSpiique 300 pela pmbabilidade de que um ouvinle escolha cada tipo especffko 
de musica. 

m p, 4^7 


l^m o teste de ajuste qui-quadrado <er usado, as segutntes observances devcm 
ser verdadeiras, 

1. As frequencies observed as devem serobtidas usando uma amostra aleatdria 

2. Cada frequenciaesperada deve ser maior on igual a 5. 

Se a frequencia esperada de uma categoria e me nor que 5, pode ser passive] 
combined a com oulra categoria para atender exigencias. 


Resulthidos da pes^nisa, 
Ui=sm 

Clis^tca 

g 

Qmntry 

210 

Gospel 

72 

Antigo 

10 

Pop 

75 

Rock 

125 

Importantc 

—m - 



A soma das frequ^ndas espe¬ 
radas sempre $e igu ala h soma 
das ftequOficias ejbsemdas, 
Por cxemplo, no Exemplo 1, 
a soma das frequ^rtdas ot'ser- 
vadasea soma das frequencias 
esperadas s3o, ambas, 500. 
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Died dp estudo 

■- 

Lemhie-se de que uma disii-i- 
buifaa qui-quadrado 6 grafica- 
monte representada de forma 
positive e sea formato £ deter- 
minado pdos graus de libe^ 
dade, O gnSfico nao d ssmdtri- 
a>, mas parece se tomar mats 
santtfrico conforme os grans 
de l e bedside aumentanc come 
pode scr visto nn !x\ao 6-4, 


mT( 4H' ill ijiiiii uni i|imliiiiTu_ 

$e cond^es listadas anterlonmente seo satisfeitas, entao a di$tribui$o de amestfagem paw o 
teste de ejuste qui-quadrado fiapfwimado por uma distribute qui-quadrado com k -t grausde 
liberdade, ondeteo numerodecategorias-Aestatfeto dete stepa ra otestede ajuste qu i-quadrado t 


onde 0 represents a frequ^ncia observada de cada category e B represent* a frequenda espe- 
rada de cada cetegori*. 


Quando as frequfind as observadas praticamente se oomparam hs frequencies es- 
perfidas, as d ifeiren<;as entire 0 c E serao pequenas e a eslatfsti ca de teste q ui-quadrado 
seed prdxima a 0. Sendo assim, a hiprtlese nula nan i passivel de ser rejeitada, Porem, 
quando M grondcs distmpiincbs entre as Itequendas observadas e as frequencies e$- 
peradas, as diferencas entire 0 e E serao £ ramies, results ndo em uma grande estatistka 
qui-quadrada, Uma estatfctica de teste grande qui-quadrado i? uma evidgnda para 
xejeitar a hipbtese nub. Entao, o teste de ajuste qui-quadrado C sempre um teste uni- 
caudal & direita. 


Instrutoes 


Faze ndo um teste de ajuste qui-quadrado 

Em palavras 

1. Identifique a afirmagw. Determine as 
hipdteses nula ealternativa. 

2. Especilique o ntvei de signifiedncia. 

3. 1 denti f ique os grau s de 1 iberd ade. 

4. Determine o valyrcritico. 

5. Determ ine a regiao de rej ei<;ao, 

G. Catcule a estatistica de teste. 

7. Pecida se deve rejeitar on nao a hipd- 
tesc nub. 

8. Interprets a dedsao no contexto da 
afirma^o original. 


Em simbolas 
Determine M, e H. 

T “ 

Identifique or. 

s-i.-t-i 

Use a Tabeta 6 no Apendice Ei. 

Se X- esb na rcgiaode reject), nejeite 
H y Caso contrdrio, nao rejeite H„ 


Exgmplo Z 

Faiendo um teste de ajuite qui-quadrado 

As preferences musk^is dc ouvintes dc urnj csta(3o de ridio wma nogiSo de 
transmissao sao riistribufrias conftirme niostra a tabela a seguir (tabela a). Voce selecio- 
na akatoriamente 500 otivintes e pergunta se eles preferem musica ddssica, country 
gospel antiga pop ou rock Os resultados da pesquisa sao exibidos na tabda b da 
pcigina seguinte. Usando a - 0,01, fa^a um leste dv ajttsto qui-quadrado para festar 
SG as distribuicocs sio dileruntes. 
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Distribute de jjrtifBientias musical* 


GAiiSica 

4% 

Antiga 

i% 

Country 

36 % 

Fop 


Gtsspcl; 

11% 

Rock 

29% 


(a) 


Resaltaiios da po^uisa pi = 5001 


Cl^-ssic^i 

S 

Antiga 

m 

Country 

no 

Pop 

75 

Cues pd 

72 

Ruck 

125 


(b) 


Sotll0O 

As frequencies observadas e esperadas podem ser vistas na tabela a dircita. As 
frequencies esperadas foram cnlculadas no Exemplo 1. Como as frequGnctas obser¬ 
vadas fora in obiidas usando uma amostra aleatdria e cad a frequence esperada e no 
mmimo 5, voce pode user um teste de ajuste qui-quadrado para testar a distribute 
proposta. As hipdteses rtulas e altemativas sao as seguintes. 

S-i ( : A distributee de prefergndas musicals na regkto de traitsmissdo £ de 4‘;>. 
mustca d&sica, 36% country, 11 % gospel, 2% antiga, 1S^- pop e 29% rock. 

If: A distribute de pretend ns musicals diferc da distribute esperada ou 
atirmada. .tfr™- 1 

Como ha 6 categories, a distribute qui-quadratio Lem Jt — 1 = 6 — 1 = 5 graus 
dc liberdade. Com g.l. - 5 e o ■ 0,0k o valor cntico 6 X,- 1 5,086. Com as frequencies 
observadas t? esperadas, o teste estatistico qtii-quadrado & 

* ! =£^ 

(8-2D) 1 i (2lU-lSt)) : (72 - 55) 3 _ (lC-lO) Z 

20 ' ISO ' 55 ' 10 

(75 - 90)" (125 — 145) a 

4 90 U5 

=s 22,713. 

O grafico mostra a localiza^ao da negiao de rejeiqao e o teste estah'stico qui-qua- 
dradO- Como e$td na negiao de rejot o, voce deve deddir rejeitnr a liipptcse mi la. 


Tips de 

Freplncid 

Frequincia 

musics 

obsc-rViid,! 

Esperada 

Classle.i 

s 

20 

Country 

210 

ISO 

Gospel 

72 

55 

Antiga 

10 

10 

Pop 

75 

90 

Rock 

125 

145 


1 



hiterpretfltjflo 

Com 1% de ravel de significancia, bti evtdencia sufidente para conciuir que a 
distribute be preferencias musicais difere da distribu t o esperada ou da at inn to 
da estate de radio. 


Teate Cm soridlogo a firm a quo a distributee de i dad us dos moradores dc certa cida- 
voc§ deediferente do queers 10nnosantes, A distributo das idados lOanns antes 
2 pode ser vista na tabeia ci d i reita, Voo? seleciona aleatoriainente 400 moradores 
e registra a idade de cada um deles. Os resullados da pesquisa podem ser observados 
na tabeia. Com n = 0,05, fa<;a um teste de ajuste qui-quadrado para determinar se a 
distribute mudou. 

a. Verifiijut que a f reqti £nda esperada e de, no mini mo, 5 para cada categoria. 

b. Wi'rifj'/frjKC a distribute afirmada e determine /■J 0 e 1C 

c. Es/fcrifirjiii' o m'vel de signifieftneia r>. 

d. Idcntijiijite os graus de libcrdade. 

e. Detenu iae o valor erftico e a regi So de fejeto. 

f. Calatle o teste estatistico q u kquadrado. 

g. Decitto sc devc rejei tar a lii pbU’se mil a. Use um g rd fico sc nccesstirio. 

h. Interprett a dccisao no center to da afirmt 0 original. 


Idadcs 

Distributee 
de idade 

Resultado 

das 


anterior 


0 a 9 

16% 

76 

10 a 19 

20 % 

34 

20 a 29 

Qtf.r 

O/i. 

30 

30 a 39 

14% 

60 

40 a 49 

15% 

54 

50 a 59 

12 % 

40 

60 a 69 

m, 

42 

70+ 

5% 

14 


tut jf. A47 


















































Wi m huiiiriMiplitadi 


E^tiltadosda pesquiss 
entie h omens (pi - 400) 

Apowntadfflia 136 

EctuCa^O superior dos filhits 1 43 

Mjo tem ce-rtcra 71 


Died de estudo 

Outra forma decalcular o tes¬ 
te estatfstico qui-quadrado £ 
organize o$ dados em uma 
tabda como a do Exemplo 3. 


Exemplo 



Fazendo urn teste dp ajustp qui-quadrado 

Afigurafidincitamtsfr 
tra duas distributives que 
descrevem opinifies sobre 
quill e <> motive? mats im¬ 
portant para se eomomfear 
dtnhetft). Vori? trabalha em 
uma empties*! de seni(us fi- 
naiK^ros e quer testar a dis- 
tribuiVo que deserve a opi- 
nt3o dos IxHiiens Para testar 
a distribute vocS seleriona 
aleatqriame[!te400 lumens e 
petgunta a cada urn qual ^ o 
motive mais i mportante para etes—economizar dinheiro para a aposentadoria on economi- 
zar dinlwira pam a educa^o no navel superior de seus filhos. Os resultados saoesiL^dos na 
tabek a csquencta. Com a = ftOSt, teste a distribu i cao a firmada on esperada. 

Soiiifd p 

As frequ£ndas oteenradas e as trequencias esperadas estao na tabela a seguir. 
Como os homens toram aleatoriamenlo selecionados e cada frequfricia esperada e no 
mfnimo 5, voc§ pode usar o teste de ajustc qui-quadrado para testar a distribute 
afirmada. 


Porqueeconomizar? 

Opniocs sobre qual b e mottvo mala .■T' - 

important para se ecmcmizar 




Hao !em 

certrca 

Aposenladoria 

Educa^&o superior 
dos filtios 

1 Homens 44% 

40% 

16% 

Mulheres 41% 

4&% 

13% 


d d’d' /ItLurw.U* ri li-L'pjpjrf^.l 


RespoEtas 

Frequenciii observadj 

FreqLLejicia espsmda 

Aposentadoria 

186 

4tK)((>,44) = 176 

EducLie-an superior dos fiJhcjs 

143 

*00(9,40) = 160 

Isfao tOm certeza 

71 

400(0,16) = 64 


A hipfllese until e a alternative sfio as seguinles; 

if# A distribui^ao das opinioes dos httmens cm retain a economizar para ape- 
senladorta c de 44%, para a educa<^io no enslncs superior dc sous fillios 6 de 
40% e os que nao tSm certgza nepresentam 16%. K 

/ 1: A distribui^Jo dasopinions dns hoimens em relate ao que ecoiwmt/ar difene 
da distribni^So afirmada on da esperada 

Coino lid Ires categorias, a distrihuiqao qui-quadrado tem A - -1 = 3 -1 = 2 gratis 
de tiberdade. Usando g.t. = 2 e n = 0,06, o vator crftico 6 = 5,991. Com as frequSndas 

observadase esperadas, o teste eStah'StiCo qui-quadrado e COrtfontie o que esUi apre- 
sentado na tabela: 


O 


E 


O-E 


fO-E) 2 


! 2 z!t 

E 


m 

143 

71 


m 

i e*i 

64 


10 

-17 

7 


too 

289 

49 


iimm 

1,30625 

0,765625 
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(dfliulo 10 M Tftta qui ‘<pJr*dpf iditliihuifafl F U 5 


0 grafico mostra a local a za^ao da regiao de rejei^iio e o teste estatistico qui- 
-quadr<ido- Como nSo esta no regiSo de nejei^So, voce deve decidir nao rejeitar 0 
hijxJteso nula, 

Interpreta^ao 

Com um ravel do 5%' de significSrida, nao hri evid^ncia suficiente paraopor-se ii distri¬ 
bute esperada on afirmada das opmiCes enire homens. 

Tenie Voce tambern quer testar a distribute que descreve a opiniao das mulheres. 
voce Para testar a distributee, voce seleciona aleatoriamente 300 nmtlhcnes c per- 
^ guntn o que 6 inais important? — economizar para a aposentadoria oti para a 
educa^o superior de sens filhos. Os resullados podem ser vistos na label a h direita. 
Com o - 0,01, teste a disiribui^ao esperada on afimnadii. O quo voofi pode conduir? 

a. Vmftqiu quo a frequencia esperada d de, no minima 5 para cada categoria. 

b. lik’iitijiqw a distribute afinmada e determine e H d , 

c. Especifi<iue o nivei de sigrufic3nda rt. 

d . Idenlijufiie os gran s de ]iberdade. 

e. Detcmttte o valor crftieo e a regi d e reje t n, 

f. Use as f requeue] asesperad ase observed as para eakntnro te$tc uMalfslkn qni-quaibafa. 

g. Derida sc deve rejeitar a hipdtcse nula. Use um gr.ifico se necessdrio. 

In interpret a decisao no contested a afirinatao original, 

tut p. Af? 



a = 0 h 05 


Resultado da pesquisa 
enlre mutheres (n = 390) 

Aposcitadofia 

m 

Educajfio superior 
do* filhos 

149 

N ! clo tCEri «rteaa 

22 


O tesEe de a juste qui-quadrado £ geralmente usado para determiner se urna 
distribuifto £ uni forme. Para bis Lester as fraqu&ncras esperadas da$ categories s&q 
igtiais, Ao testar uma distribute uni forme, voce pode encontrar a frequenda espe- 
rada de caria calegorta ao dividtr o tamatiho das amostras pelo ndmero de categories. 
Porexempto, suponha que uma empress aaedite que o numerode vendas feitas por 
sua drea de vend as d uniforme durante tod os os 5 dias dtels da serfiana. Se as amos- 
tras consistent eni \ .000 vend as, entao o valor esperado das vendas para cada dia ser^ 
1.000/5 — 200. 


Exemplo 

faierdo um teste de ajustequi-quadrado 

O fabric ante de MfcM's afirma que o numero de uni dad os de M&M's de cores 
diferentes cm embalagens de MdrM's de chocolate amargo e uniformemente distri- 
bufdo. Para testar essa afirmaijao, voce seleciona aleatoriamente uma embaiagem qtie 
contenlia 500 M fit M's de chocolate amargo. Os resullados podem ser vistos na tabela. 
Usando o - 0,10, fn\a um teste de ajustc qui-quadrado para testar as distritniKoeses- 
peradas e afinnadas, O que voce pode concluir? 



Cor 

Frequence, / 

Marram 

so 

Amarelo 

95 

Vermdho 

SB 

A/.ul 

83 

Laranja 

76 

Verde 

7 
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■ htJthiiuapfirtda 


$Qttt£ao 

A at'irmacao £ que a distributee £ uniforme, eotao as frcquencias esperadas das 
cones s3o iguais. Para enconlrar end a frequ£ncia esperada, divide o tamanho das fre¬ 
quencies pelo nunrero dc cores, EntSo, para tada cor, E = 500/6 * 83,33. Como end a 
frequencia esperada e no mini mo 5 e os > E<SrM''s torom selccionados aleatoriomente, 
voce pode usar o teste dee juste qui-quadrado para testar a dislribtii^o atirmada, As 
hipdteses nuln e alternative sno es segumtes. 

H„: A distribui^eo dc M&M's dc cores diferehtes em embalagens de M&M's de 
chocolate amargo £ uni forme. 

H; A distribui^ao de M&M's de cores diferentes em embalegens de M&M's de 
chocolate amargo nao £ uniforme. 

Como ha sets categories, a distribute qui-quadrado tern it — 1 = 6 — 1 = 5 
grans de libcrdade. Usendo g.l. = 5ea = 0,10, o valor crilico e V; - 9,236, Com es 
frequencies observadas e esperadas, o teste estatfstico qui-quadrado £ mostrado na 
tabela a seguir: 



0 

E 

O-E 

<£?-£)= 

E 

so 

83,3 

-133 

11^39 

QJ 330853234 

% 

83,3 

11,67 

136,19 

1,634345374 

as 

83,3 

4,67 

21ySl 

0,2617304692 

93 

83,3 

-t),33 

an 

OJXH320C528 

76 

83,3 

-7,33 

53,73 

U.6-J47857914 

78 

83,3 

“133 

28,41 

0,3109336373 





l'-E (0 j E> * 3 '° 16 


O grdfico most re a local tza<;ao de regiao de rejei^ao e o teste estatfstico qul- 
•quadrado, Como \* nao estft na regiiio de nejeii;ao, voce deve decidir nao rejeitar a 
hipbtese nula. 

!iiterpretti(;ao 

Com um nfvel dc ICC designificancia, nao hii evidential suficiento pare opor-se 
<t afinna^ao de que a distribute) de M&M's de cores diferentes em embalagens de 
M&M's de chocolate amargo sqa uniforme. 


Tentic O produtor de M&M’s atirma que o numerc de M&.VI’s de cores diferentes 
em embalagens de M&M's dc amendoim c uniformemente distribiudo. Para 
^ testar essa afirma^So, voce seieciona aleatoriamente uina embalagem que oon- 
tenha 180 M&M's de amendoim. Os resultados sao esibidos na label a. Usando o = 
0,05, fa^a um teste de ajuste qui-quad rad o para testar as distributees afinnadas e 
esperadas, O que vooGpodeconcluir? 
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Coi 

Frequencla H / 

Marrom 

22 

Amarelo 

27 

Vmnelho 

22 

A?:ul 

41 

Lirjinjrt 

41 

Verde 

27 


a. Vmfiqut' que a frequgncia esperarfa £ de, no mini mo, 5 para cada categoric 

b. Ufentifiqne a d istribuiglo aftrmada e defcermitie H Q e H.. 

c. Dpecjj?7i^o nfvd designificance n. 

d ► os gr*ius de 1 ibercbdc 

e, . Deform hie o valor erf fico e a reg i ao d e rejei^ao. 

f, Caicu I e o teste estatfcti co qui -quad rado. 

g, Dtffirfri se deve rejeitar a hipOtese nula. Use urn goifico se neeessaiio. 

Is. InMprete a decide no conlexto da afirma$3o original. 

Aesposto tut jj. A47 



Exerckios 


Constfuindo habilidades basics e conceitos 


1 . 0 que 6 urn expen memo poll norma I? 

2. Qua* tonditdeS sap necessSrias para user q teste de apwste qui 
-quadrado? 

Encontrando frequencies esperadas 

ftps exerddos de 3 a 6, encontte a frequfenda esperada para ps 
vaJores de n e p dados. 

3. i) = 150, P, = 041- 4. a = 500, p = 0,9- 

5. n = 230, p — O r 25. 6. n = 415 ,p = 0,08. 

than do t intetpma n do conceitos 

Faiendo um teste de a juste qiii-quadrado, 

Kcs exercicios de 7 a 18, (a) idemifique a afiffnatfo e determine 
H e H j (b) determine p valpr crfiico e a negrao de rejeipo, (c) aioute 
o teste estaristko v e (d) decida se deve rejeitar on nao a hipdtese 
nub. Oepofi, interprete a decisSo no contexto da afirma^o original. 

7. Use de cartao de erudite Resutadps de uma pesqusa feita 
dois anps atr5s perguntou a alunos universitarios quais site siras 
maiores motivates para user um canto de erfidiia e suas res- 
postas estao apresentadas no grilico. Para determiner se essa 
disiribuicto mudou, voefi seleciona aJeatoriamente 425 alunos 
e p&'gui'ta a cade um deles quais sto seas maiores rmonvacdes 
para usar um cartlo de ctediio. Os tesullados podem ser obser- 
vados na tsbela, \foc£ pede oonduir que bouve uma mudanca na 
distribute afimnada ou esperada? Use n = 0,05. 


() que faz com que alunos 
university rios usem cartoes de credito? 

Maiwvs incculiwis: 


f PriKrajiti tic | 

ILXCHTipCfLS3 

| 28% 

|| TaxflJejiictft 1 

*1 Ikiixa 


| 24% 

■ReefflfcolHi 

Ki/ “ 


227a 


kv-p^iiiis an I o 




18 % 


01 821 422 01 


1200 


(PJ 


Fumat ■ Fajvj'vifc- i-j ,-■■1 Ji JO E "i'Vlv /j/i 1 J i>% va r -h Ji ri-'Ui-iv ■ j-mvn 
■■■.! H ^irv^K'sbATii'i iliEww iifrr.iT r.'jvw pH'Ui 


Resuftados da pes^iua 

fie$p05i^i 

Frequ^ncia, j 

Prc^rsna de recompensa 

112 

de j u(os b&m 

9S 

Rgembdsa 

107 

Dtscomo^ espedfi de bjas 

46 

OulIXH 

62 
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v*b ■ htAtrtEiU dpJittdd 


8, Cafe Os resuhados de urns pesquisa de cinco anas atras r que 
pefguntou Onde comuitfdortt de cate geralmente bebem sua 
primer* Jtora de cate do cfe, sao exibidos no gtffioo Para deter¬ 
miner se essa distribute mydou r voce setetiona aleatoriamente 
58! con$gmidore$de cate e pergunta a cada urn detes Onde des 
geralmenie tomam $ua prim^lra xlcara de cafe do 0$ resdta- 
dos sio mostwdos na labels. Vot£ pode wiekir que houve uma 
mudan^a oa distribute) afirmada ou espefada? Use o = 0,05, 
C^fwe: faWfcfiKwi 1 


Cafe pels nan ha 

On^efifistiffidoiiasd&taife tte ionftar 

wa pfinwiiaxica^a (Jtcai6 em urn cwa normal; 



Resuiwdw da pesquisa 

Respostw 

Frequftncla r / 

Enifasa 

3S9 

No iraba3io 

110 

No oiminho p=tr.n o irabaiiiQ 

55 

Resl^irjrne / ChJlrcs 

27 


9. Cortes nos impostos au direitos individuals. Urn eopnomista 
acrediia que a distribute* das opinides de adukos ncste-ameri- 
canos em rela^o aos cones nos impostos ou direirods. indcviduais 
serem mais imporLantes£ diferente dat|u^a mostrada no gtf fico, 
O economy srfeoona aleatoriamente GOO adultos e pergunta 
a cada um deles o que £ mail importable — manter a satide 
publics, a seguranga social e o Medicaid (programs de sacide) ou 
conar tmposros. Ds nesJtados podem ser yi&tos na labeb. Com 
a = 0,01, as distributes slo diterentes? 



f i tCiV r/f Jiu.'ji. J'i-iVi .j JTiiri >,uVr. j. .'■ 11 ->. ,■ri''.■ ■-»-... 
j'/Z it<r, ^!ii.fw 11 . i"!■' r ■: |>wi i-Mhihf ,1 


Cortes nits impostOS «i diittkti individuals 

0 (ins if nviis imponsmls? 


ManEer a s;iii*Se puhika, 
j* sc^iirauga soci^iS l b a 
Mc^lLLjid 


Corfc nufi im|XJMw 


Resoliadut da pesquisa 

Resipostu 

Frequenda, f 

Manter a sa&de ptiblka. a segura^ social e o Medoid 

431 

Cosies nos impostos 

107 

certea 



10, Razoes pelas quafs traballi adores seem dos empregos Um 
direEor de pessoal aefedita que a distribute das razees pelas 
quais trabalhddores saem de seus. empregos 4 diferente daque^ 
la$ apresentadas no jtffi®. 0 tfirewr seledona alesroriameme 
200 rrabalhadore$ qge deixaram $eus empregos reosniemeftte e 
pergunta a cada um deles o mtuo. 0^ resdtados podem $er ob- 
servados na tabela. Com a = 0 r 01, as distributes slo diterentes? 


For que ocs LrabalhadDres satra de skjs empre^ja 
flay^d^sp^boris^iTci&nerios. 

LfTtbcAidl h . 

M FtfW P ar -3- KU3 empr^gos 

CjSftfd- 

r ™"' JL ' 25% 

Ttf l* » 


E5% 

t-a jcd- 1 10% g,^ 

Ca4»mJ 

pSii, 




Resul'adOS da pesquisa 

Resp-ostas 

f requincia, f 

Limits de ptHerrol de ecesoiiienbQ 

7B 

fafla de reconltedmervio 

52 

Wrig haiig l poycos bcrtc^igt 

50 

InsalisfacAa com a gc^rnia 

25 

CansadoS / stio sabein 

15 


ll. Acld«ntes com biddetas: dia da semana Uma organiu^o 
de segofarKfa de cidistas alifma que addertes fatais corn bicide- 
tas slo uniformemente oslfibuldos durante a semana, A tabeia 
mostra o dia da semana no qual 782 acidentes faiais com bicide- 
tas ateatoriamente escolhidos aconteceram, Com o = 0,10, voce 
pode reteitar a afirmaqao de que a distribute seja uniforme? 
i/grtf?- N’Z'yJnol Wtghwjf Sok .■'1 t/itiinlyir-L?r.gn > 


Did 

Frequ^nda.f 

Dia 

Feequenda., / 

Ooniingp 

ioe 

Quinfe-Feira, 

Ql 

Segunda feka 

112 

Soda-feira 

105 

Tei^-feira 

105 

Sabado 

ne 

Quarta^feira 

111 




% 1 2 . Acid entes co m blc icletas; mes do a no Uma otga niza 0 o de 
seguran^ de cbdistas conduziu um esludo ^obre 733 adden- 
Ee$ Fatai$ com bicicletai esedhidoj ateatotfismenie. A tabela 
mostra o numero de acidentes que ocorreram em cada m^s. 
Com u = 0J0, voefi pode conduar que os addenies faiais com 
bicicletas nio s^o uniformemente distribuidos por mts? 
mtiwtalH^\my Traffic Sotety A&7\mLtmlam.) 
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(dpitiiiii 10 ■ l«i« i^i qu^ifiada * d disrri kmto I 


MfiS 

Frequ6ncia d / 

H& 

Frequinciaj 

l^eiro 

3? 

jLjlhti 

66 

fevereiro 

42 

Agosto 

S6 

Marco 

43 

Seftefrbo 

81 

F'br>1 

&2 

Ouiubro 

94 

Maio 

79 

Movemfcrci 

57 

JurthO 

93 

Dezernbro 

43 


13. Mortes em colisoes: objeto <iti ngi do 0 grafico de pizza m^stra 
a drStnbjif30 de morfes em colisoes em rocfcvias com respeilo 
ao objeto a-ingido. De-pois que as placa.^ de sinalizai^Q to ram 
colacedas ria rodafla r um esiudo $obre 691 mortei w cofcfies 
foe WiduAJo para diecar se hoove urr+a mudantf na distribui- 
$o. 0$ lesulrados exibidos oa tabefa: Voot porie conduirque 
houve urine mudan^a na distribute? Use r> = 0,0 L 
insurance nostrfjde fa Highway Safety) 



Resultsdo& 4a pesquita 

Objeto- elingido 

Frequencies f 


375 

Paste 

86 

Banagem 

53 

Mureta de proHe^o 

42 

Vale 

27 

fcjcifa 

1$ 

Omros 

90 


1 4. Mortes em colisties: peirodo do dia 0 grdfico de pizza nwstra 
a distribute do$ bo^nos do dia que mertes cm rodovia$accsite- 
ceram no ano anterior. 05 resufcadas de um e$tudo leoente sefere 
627 mortK em rodovias selecionadas aleafeoriamente podem ser 
vistos na tebela. Com a = 0,01, a distribute- mudou? 
de tosumnee /asr.iure Jbr Htgfzvw SoktyJ) 



6h li 
mfikt-ntiiic 
29% 


Das6h da 
mjinhii no 
mcio-dia 
15% 


Dj mcia- 


Resultacfos 4a pesquisa 

Hor^riU do dia 

Fr*equ#nda r / 

Da nsianoite as 6b 

224 

Das 6b ao meedia 

m 

Domeib-diaAs lBli 

115 

Das iSh^nK»»mt« 

160 


15. Escalaridade Uma organized de servico social relata que o 
nsvel de escqlaridade de mSes que retefem auMlio-alimentaifSo^ 
unsfofmemente diserrburdoL Para tester essa efirma^o, vot# seSe- 
riona aleatoriamente 90 mdes que recebem auKilio-alimenta-^o 
atualmente e regisure a escolarkiedederada uma. Os result-ados 
podem ser observados na labefo a seguir. Com a - 0 r 025, yqoG 
pode rejeitar a afirma^ao de quo a dislribuipto s-eja uniform e? 
(fisfoptodo de OS. Cercufs ^Jeor.) 


FteSpOiti 

Ftequ^ncia r / 

inim mdJkj ifKOfflpteto 

37 

f nsiny m^dio c^npEeio 

^0 

Errsme- supenor {1 ano ou mais) 

22 


16. Nasd memos por estate Um medico aaedita que o nOmero 
de nasdm&ntos por estacao G uitformemente distribiifdo. Para 
tester essa aJirma^o, voefi seleciona aleatorfamente 2.247 nasci- 
mertos e regislra a estate na q^l eles ranieraram, Os results- 
dos seo mosbttta a seguir. Com n = 0,01, voce pode reieilar a 
afirmato de que a dtttribuito seja unifcKtrne? ' ■ ■ 

ftfli'tartter fa ttexkh ircr.ib 


Esta^o doano 

Freqa6fiC!^ / 

Primavcra 

564 


603 

OUlQffXJ 

555 

(fwerno 

525 


17, Atidentes de Era balho falais 0 gfSfito de mo$if£ a distri¬ 
bute nacfonaS de aodemes de irabalho fatais nos Estados Uni- 
dos. Voc^ auedila que a distribuiclo de acEtlsnies de trabalho 
fetais t diforente na regiSo oeste dos EUA e setedora aleatoria- 
m&nle 6.231 addentes de !rabalho fatais que ooorreiam naquela 
region e registry oomo csda urn ocorreu. Os resultados podem 
ser vistos na tabeb. Com a = 0,05, voc4 pode conduir que a 
di$tritHjE05 de acidente^ de trabalbo fom na- ne^teo oeste dos 
CstedK Unidos 6 difereme da dslnbuigao national? ■ 

y.S BufftitJ cUobof Src?»cs.> 



BspoM^no a [llccnd "^ 
subiti.mciasj 1 cxflmsocs 
ambienKS 


Acidcnlcsdc 


13% 


Aasiiltos? 
atos viotcnlo^ 
14% 


Ceiuijeo 
com objcEos/ 
equipamento^ 
[ 8 % 
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«0 ■ hftiftlifljpliqdj 


RMulrados do estudo: i^o Oeste Americano 


Causa 

Freqtt&rtcra, f 

Addentes de Kanspone 

2.m 

Cont*& com objelos/ ec^yrpamentos 

M59 

asmKoj/ 4les v«ok?nws 

804 

Quedas 

754 

^ subsajndas / ambientcs prtjuffidw 

531 


$2 


I£L Horas traballiad-as per alunos univefsitdrios Um conselho de 
educate diz que 22% de abnos ainda n3o formaebs nfo traba- 
Iharri. 26%trafeflti9m de I a 20 horas por sernan^ lS%nabalhatn 
de 2] a 54 horas por serna n-a e 54% trabatham 55 horas ou mars 
po: semana. Voc£ seledona atealoriamente 120 alunos universi- 
tSrios e junta os resutectos em ysna labels Com n = 0,01 , wrf 
p«te nejefera aJitma^lo do conselho? ■' 


RespQftas 

FrEquenci3 r } 

N3o irebaHitf^stn 

29 

TrabaHiiYcini efe 1 d 20 lioras 

26 

TrdlMlhdVdin de 2 ( a 54 tt^rds 

25 

15 ttoras ou nu 

40 


H..: A varidvel lem uma di&Lribui^o normal. 

H: A vartiveS nio rem uma distribute normal. 

Para determirsai as frequencies esperadas ao faser um neae qui- 
■quadrado de normalidade, primeiro encontre a m&dfa e o desvio pa- 
dr£o da disliibui^o de frequ&ncia. Bntao, use a mMa e o desvio padr^o 
para tabular o z-escore para cada limits. EnUo, use os z-escores para 
caloiar a 5rea sob a tmva imral padr&j p^ra cacte dasse. Mitiplkar as 
^reas de dasse restihaates pelo tarr^nho da amostra produz a freq-u^n- 
cia esperada para cada dasse. 

Nos exerdcios 19 e 20, (a) enconlfe as frequ^ndas espetadas^ 
(b) determine o vator cnto e a regiao de rejesg^D. (c) cakute o teste 
eslati5lico V ; e (d) derida se deve rejeitar ou n&> a hipftese nula.. De^ 
pois. inlerprete a deeisto no tomexso da afinmapSo original. 

19. Resultados de testes A <&siribuicSO de frequenria mostra os ne- 
si/tarfos de 200 porrtuagdes em testes. Os resulted';*- dos testes 
siio nqrmalmente distribuidos? Use a = 0.01. 


Limit es da class? 

«,&-5S,5 

5B r 5 - 67 r 5 

Frequ^ndaJ 

19 

61 


Limites da dasse 


Frequ^rxiaj 

54 


20, Resulted os de testes Com a = 0,05, teste a afirmagao de que 
40D resultados de testes exibidos na distribute* de frequ£noa 
saP rbOrmalmente diflnbufctos. 


Exp a n Jindo conceitos 

Testes de normalidade 

Usando um teste de ajusse qtMjuadrado, pode deddir com 

c&rto grau de cerieja se uma varied £ normalmente dhlribuiria, Em 
todos 0$ testes qui^uedredo de normalidade. 3S bpdteses aulas e 
alternative sao: 


iinnites da dasse 

E03 - 60,5 

60.5 - 70.5 

70,5 - 80,5 

F/equ&naa, / 

26 

106 

15t 


Limstes cfa class? 

60,5 - 90,5 

90.5- 100,5 

Frequencia.i 

97 

ia 



Independence 



■ Como usar uma labels de cant# 
gfneia para encomrar as frequf n- 
cias esperadas. 


■ Como usar L r ma distnbuif;*) q# 
-qu^drado para lestar se duas 
variaveis sio independent's. 
_ 


Tahelas de contingencia —>■ Teste qui-quadrado para independents 


| Tabelas de continggncia 

iNaSocao 5.2j voce aprendeu quedoiseventosstio in depeiuk ntes seaocorrenda 
de um evento n5oafeta <1 probiibiiidnde dn ocorrCncia de outm evento. Por exeniplo, 
os resiillndos do kinsmen to de dados e de moedas sao independenlcs, N las, suponha 
que itin medico pesquisador queira delerminar se ha uma relagSo entre o consumo 
da cafefna e a risco de ataque do coracSo. Bsas varidveis $5o independentes ou de- 
pendentes? Nesta se-rao, voce vai aprender oomo usar o teste qui-quadrado para in- 
dependt’neia de modo a responder essa perguota, Para fazer o lesle qmi-quadrado de 
independence, vai usar amostras de dados que s&o organizados em uma labela 
de conting^ncia. 
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i jp iLuEu 10 ■ I qui <quddi^da t a. ilistriliui I 4SI 


I Definkao 

Lima tabela de contingfinda r x e mostra as frequ&ncias obsejvadas para duas vafiavek As 
■frequenciss observadas sao ananjadas nas fileiras f e colunas c. A iriterse^ao de uma fileira e 
uma coluna £ dwiada de cilula. 


Per exemplo, a tabela a seguirtf uma tabela de contingfnda 2 x 5, Ha lem duas 
fileiras e ciiico colunas, e mostm os result ados de uma amostra aleatdria de 550 presi¬ 
dent's de emfpresas classificados por idade e tamanhoda empresa. A parti r da tabela, 
voo@ pode ver que 108 dos presidents entre 50 e 59 auos dLrigem empress pequenas 
on madias, e 65 dos presi dentes nessa faixa etdria dirigenn grandesempresas. 


TAmanhoda 

tdade 

empress 

39 du menos 

#-49 

50-59 

W-ffl 

70 on mats 

Pequcnds/ madias 

42 


106 

fitt 

21 

Crandes 

5 

IS 

85 

12(1 

22 


Cront Thornton it P t tfn? Sepjf ) 


Supondo que duas variaveis do estudo em mna tabela de conbng$nda sejain 
independences, voce pode usar a tabela de contingent! a para encontrar a frequencia 
esperath para cad a c&uh. A formula para cakular a frequencia esperada para cada 
c£lula d dad a a segtiir. 


Dica de estudo 

m - 

Em uma tabela de contingent 
eta, a rtota^ao E ( represents 
a frequ£nria esperada para 
a c£lu!a na fileira r> coluna 
c. Por exemplo, na label a ft 
esquerda; E lA represents a fre- 
qufenda esperada para a cfilu- 
Ils na fileira \ f toluna 4, 


Encontrando a frequincia esperada para c&lutas da tabela de 
contingenda 

A ftequSncia esperada para ume edda E. em uma tabela de oontingenda &. 


Tams™ da amostra 


Quando voce encontra a soma de cada fileira e coluna em uma tabela de contm- 
gentia, voc5 esl3 cakulandc as frequencies marginal. Uma frequencia marginal 6 a 
Frequencia em que tod a uma category de uma das variaveis occrre. Por e^emplo, na 
tabela anterior, a frequencia marginal de presidentes de empresas entre 40 c 49 anos 
$ 69 * 18 - 87. As frequO-nrias observadas no interior de uma tabela de contingency 
sao chainadas de frequencias conjuntas. As Frequences marginals para a tabela de 
contingenda no Exemplo 1 foram cakuladas. 


Exemplo 1 

{ncontrando frequences esperadas 

Encontre a frequoncia espeiadn para cada c^lula na tabela de contingenda, Supo- 
n hat] Lie as variaveis, a idade e o tamanho da empress sejam independentes, 


Important* 

■ - 

No Hsemplo 1, uma vet quo 
a frequencia esperada para 
£,, foi cdculada camo 25,64, 
voc& pode determinar a fre- 
quencia esperada para E ?l 
quo 6 47 - 25,64 = 21,36, fsto 
d r a frequencia esperada para 
a ultima ctikila em cada filei¬ 
ra Ou coluna pode ser encon- 
trada subtraindo do total. 
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*.52 ■ hMtlitiu dplirada 


Retratando o mundo 


Uni pesquisador quer deter- 
tninar se exisle Lima telagao 
enlre o periodo de (rabid ho 
(meio periodo ou integral.) e 
dois acordos empregatfrios di- 
ferentes. Os nesu I todos de u ma 
omostra aleatdria de 834 traha- 
Ihndones podem ser vision na 
tabda de ctmtingenda. « ■ 
rfo rfr lf.5. Brnmi of htinv Siirlisw'ra, ) 


Acordo emprega Kcio 


Fcriodo 

ContFato 

TodidoriAl 

Integral 

12 

720 

Mein 

perfodo 

4 

14S 


O pesquisador ptfe r mr e$$ti 
mnoitm jwr#r tetar a ittdvpeu- 
dmrifi nmndo am teste qtii- 
-qtmdrado tie intft-petiriinda ? 

Par tjur? 


Itl.i.de 


Tamanho da empress 

39 ou 

menos 

40 a 49 


60 a 69 

70 ow 
mats 

Total 

PcquotW media 

42 

69 

103 

60 

21 

300 

Grande 

5 

IS 

S5 

130 

n 

250 

Total 

47 

37 

193 

ISO 

43 

550 


Sola^ao 

Depois deailcularas frequencies inargjrmi^ voc§ pode usar a formula 

(Soma das filcriras r)x (Soma das colunas r) 


Frequence esperada E r . - - 


Tamanho da arnostra 


para encontrar cada frequence esperada. 

r 300-47 nc r 300-37 r 300-193 inc „ 

E,, -5; 25,64 £., =-= 47Az £„ > -as IOd, 27 


550 


550 


550 


r 300-180 no , n c 300-43 „ 1C r 250-47 ^ ^ 

E,, = ———a?9S f lS E.- --— = 23,45 = ——— = 21,36 

ssn ssn 21 

250 87 250 193 250-180 , 

E,, =-= 39,;s5 E% t =-= 87,73 £,,= -=81,82 

*■* Gcn 5s0 3r4 


550 

£ ft 19,55 

w 550 


550 


Teme O consul tor de marketing de uma agSflcia de viagem quer determ inar so certas 
wc * preoeupayees com a v i agem sao rd adtmad as ao propdsito d cia, U ma amostra 
1 ateatOria de 300 pessoas que estao viajando # seledonada e cada uma delas 
responde qua! e a sua preocupaffo principal* Os resultadus sac* dasshieadc* conform* 
a tabela de contingencia, Supondo que as varidvds prertup&f&es sobre a viagem e 
propflsitos da viagem sao independents encordre a freqtiincia esperada para cada 

cdula. 'i : ii'i^s-v \ *W 1 ;■ -. >iL ■ - 


Pfeocup^es com a viagem 


Motive da 
viagem 

Quarto de hotel 

Assenta no 
aviao 

AlugueE do cairo 

Oulias 

Ncftodos 

36 

103 

14 

22 

Uect 

3® 

54 

14 

14 


a. Qihtle as freqiBgnri as anaigi nais. 

b. Determine o tamanho da amostra. 

c. U&afSrmttift para encontrar a fmquenda esperada para cada celula. 

IS^nshr im p. /VJ" 


1 Tgstequi-quaJradopara independenda _ 

Depois dc enoonlrar <is frequencies esperadas, voce pode testin’ se as variAvds 
saoindependenles usandoum teste qui-quacfradojxira independenda- 

r^Befinicao _ 

0 teste qui-quadrado paia independ^rcia £ usado para testa, a independence de dues varii- 
veis, Usandio um teste qui-quadrado, vocS pode determinar se a oconlncia de uina das vanSveis 
aieia a probabitidade de occrrenda de outre vari^veS. 
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(dplmlo 10 ■ 

Para usar o teste qui-quadrado para mdependftnda, asseguintes condl^Ses de- 
vem ser preenchidas' 

L As frequencies observadas devem serobtidas usando uma amostra aleaCdria, 

2, Cada frequ^nda esperadn deve scr maior on igual a 5, 

T estg qui-quadrado paramde pen d|ncia 

Se as conduces lisfadas sat> preenchidas, entso a dislnbuifao de amoitragem para o teste qui’ 
'quadredo para independS-ricia $ aproudmado pels distribute qui-quadrada com: 

(f - l)(c- I), 

graus de liberrfade, onde r e c sao os nOmefos de fiteiras e cdurras, respectivanfierite, de uma 
tabela de contingency. A estati&tica de teste para o teste qui-quadrado de independfirtcia 6: 

onde 0 represents as ftequencias observadas ef fepresenta as frequences esperadas. 


Pars come^ar o teste de independence, voo& primeiro deve deter mi nzur urna hi- 
putese nub e uma hiptftese alternate va. Para o teste qui-quad rado de independence 
as hipdteses nula e alternative sempre serao algunrta varia^o das senten^as a seguir: 

Hp As variaveis sio independents. 

Hj As variivasslo dependents. 

As frequencies esperadas sin cnlculadas na hipdtese de que duas variaveLs s;lo 
independences, Se as valid vets sao independences, enfao voce pode esperar pequenas 
diferer^as entre as frequencies observadas e frequ£naas esperadas. Quando as fre¬ 
quencies observadas quase se encaixam com as frequences esperada as diferenjgas 
entre O e £ serao menores e o teste esfatfetico qui-quadrado sera proximo a 0. Assim, a 
hiptilese nu!a nao deve ser lejeifada. 

Porerai, se as variaveis sdo dependents, havera grander discrepSrid^ entre as 
frequencies observadas e as frequencies esperadas, Quando as diferen^as entre □ e 
E sao grander o teste csfaCfstico qui-quadrado tambdm ser A grande, Uma estatfstica 
de teste qui-quadrado £ a evid&ncia para rejeiCar a hipdtese nu!a, Entao, o teste qd- 
■quadrado para independeneia sempre e um CcsCe unicaudal ft direita. 


Instrutoes 


Fszendo um teste qui-quadrcdo para inrlependencia 

Em paiavras Em stmboios 

1. ldentifique a afirma<;ao, Determine Determine H^eH, 
as hipGtoses nulasealternalivas, 

2. Espeeifique o ntvel de significSncia. 

3. Identifiqueosgrausdeliberdade. 


kientifiquea, 
g.l. = (r-i)(e-i) 


4. Determi ne o valor crftico. 

5. Determine a regiao de rt'jeifao. 

6. Calcu!e a estatfstica de teste, 


Use a tabela 6 no Ap&idice B, 


v 2 -E 


(0-£f 

E 


7, Pedda se deve rejeitar ou nao a hi- Se X s estiver na regiao de rejei<ao, nejeite 
pfite&e nida. /Y q . Caso contrArto^ nao rejeite 

S. j nlerprete a deci^o no contexto da 
afirmatao original. 


1 i;ui (\\ii£ id& c a di^lii huiiifl I i .53 


Dica de estudo 


Uma tabela de conting^nda 
com tr5s fileiras e quatro co- 
lunas tcr«i: 

(3 -1 )(4 -1) = (2}(3) = 6 g-l. 
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■ EtiarbtittJplifadd 


tarendo urn teste qti-quadrado para independence 

A tafaeia de conti ngencla mostra os resuttados de uma amostra aleatoria de 55® 
presidents de einpnesas dassificados por idade e tamanho da empress. As frequen- 
das esperadas sJo exibidas entre par£nteses, Com n = OJJ1 _ voofr pocfe concluir que a 
idade dos president® e relacionada at> tamanho da cmpresa? 


Exemplo 1 


I Jade dos piesideiiles das empress 


Tamanho da emjiiesa 

39 on 

memos 

40 a 10 

50^59 

60a 69 

70 oil 

mass 

Total 

ftjquinw i mSdia 

42 

(25,64) 

69 

(47,45) 

IDS 

(105,27) 

60 

(93,16) 

21 

(23,45) 

300 

Grande 

5 

(21,36) 

18 

(39,55) 

85 

057,73) 

120 

(61,32) 

22 

(19,55) 

250 

Iota] 

47 

87 

m 

180 

43 

550 


Soht^ao 

As ftequgEKias esperadas for am calculates no Exemplo i ■ Como cad a frequence 
esperada £ ric no rmnimo 5 e os presidents foram selocionados alcatcriamente, voce 
pode usar o teste qui-quadrado de independence para testa r se as variiveis sao inde¬ 
pendents A hiptilese nuia e a alternative slo as seguintes. 

H l1 : As idadte dos presidents das empress sao irwtependentes do ta man ho das 
empresos, 

i/ u :As idades dos presidents das empresas sao dependents do tamanho das 
empresas. ■ 

Como a tabda de contingencia ten duas filriras e cinco eolunas, a distribute 
qui-quadrado tem (r -1 )(c -1) - (2 -1 )(5 -1) - 4 grans de liberdade, Como gJ. - 4 e 
a = 0,01, o valor critioo £ Xj = 13,277. Com as frequencies observadas e esperadas, a 
cstatfstica de teste qui-quadrado ft 


i 



0 

r 

Q-£ 

(O-Lf 

(oft) 1 

E 

42 

25,64 

16,36 

267,64% 

10,4388 

69 

47,45 

21,55 

464,4025 

%7m 

108 

105,27 

173 

7,4529 

0,0708 

60 

98,18 

-36,18 

1457,7124 

143473 

21 

23,45 

-2,4:5 

6,0025 

0,2560 

5 

21,36 

-16,36 

267,641)6 

(2,5304 

18 

39,55 

-21,55 

464,4025 

11,7422 

85 

87,73 

-2,73 

7,4529 

0,0850 

120 

81,82 

3MS 

1457,7124 

17,1*161 

22 

19,55 

£45 

6,0025 

[1,3070 
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CdpitutolO ■ ]^ttsq4Ji-qiydr»da#ddisliibuE£^F 1.55 


D gr^fko na pigina anterior rnostra a localiza^o da regidlo de rejei^o, Como 
V s - 77, I e$t5 na regiio de rejei^u* voce deveoptor por rejeibnm hiptftese nxxh. 


H5 evideiicia suficiente em um nfvel de 1% de significance para conch ir quo a 
idade dos presidetites das empresas e o tamanho das einpresas sao dependentes. 


O consul tor de marketing de uma agenda de viagem quer determinar secertas 
pmonipa^Oes com a viagem sao reladonadas ao propdsito dela. Uma a mostra 
ateatdria de 300 pessoas que estSo viajando £ sdecionada e cada uni deles res- 
ponde qual 6 a sua prcocupa^ao principal. Os resuttados sao dassificados conforms a 
tabela de contingency. Com a = 0,01, o oonsultor podecondtiirque as preoaipa^Ses 
com a viagem dependem do prop&ito do sua$ viagens? 

Suites.} 


tenie 

voce 


Preocupaffcs com a viagem 


Motivo da 
ytagcm 

Quarto de 
hoteE 

Assento no 
aviio 

Alugucl da 
cjrro 

Outns 

Total 

Negurius 

36 (44,4) 

SOS (57,2) 

14(16,8) 

22 (21,6) 

180 

Lwr 

38(29,6) 

54 (64,15) 

14(11,2) 

14(14,4) 

120 

Total 

74 

162 

28 

36 

300 


a, Id&ilifiqm' a a fi rma^aq e determ ine H 0 e fK 
b> Especijifjue o nfvd de signi ficanci a o. 
c. Determine os grans de libcrdade. 
d k Date™rmr o valor critico c a rcgi ao de rqei^ao 

e. Use a s frequ&nci as observadas e esperadas para cfl/firirir l> teste esiaifslko qni-ijmdrado. 
L Decida entre nejeitar on, niSo a liipGtese ruila. Use um grdfico se necessario. 
g. Interpret a decide no contexto da afirma^o original, 

R^sjMKfcr tm p„ A47 


Exemplo 



Usando tetrwloqia para um teste qui-quadra do para independent 

0 gerente de u.n clu.be de sau.de quer determiner $e o numero do dias por 
semana queabnos universe tSrios passam teendo exeracios e$b rebtionedo no ge¬ 
nera Uma amostra aleatdria cte275 alunoseselecionada eos resiiltadossao class.fi- 
cados con forme pode ser visto no tabela. Com a = 0,05, hd evidSnda sufidente para 
concbir que o oumem de dias gastos com exercfcios por semena estd rebcionatfo ao 
g£nero do aluno? 


Tt83/84 

X?-TeSE 
Observed; [A] 
Expected: [B] 
Calculate Draw 


Dias por seRiana gustos com m.ckios 


Genera 

0a 1 


4 a 5 

6a7 

Total 

Homers 

40 

53 

26 

6 

125 

Mulhcne? 

34 

68 

37 

11 

ISO 

Tutal 

74 

121 

63 

17 

275 
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«6 it hyfihiifddplkaijd 

TI-S3/S4 

X £ -Test 

X?= 3.4933572223 
P= .321624 691 
df=3 


TI-B3/84 



$oltf(ac 

As hip6teses nula c alternative* podern ser determined a$ como: 

Hp O niimero de diasgastos com exercirios por sema na e iindependent? do genera. 

J h O numero do dias gastos com exerririos por semana depend? do genero. 

lAfimnffa) 

Usando uma Tl-83/84, insira as frequencies observaebs m Matrix A c as 
frequdndas esperadas na Matrix R, cerfificando-se quo cad a frequencies esperada se|a 
maior ou igual a 5. Escolha o menu TESTS e seledone C: V - Jest. Entao, a juste o teste 
qut-quadradn cornona tela mostrada na pdgina anterior. 

As teles a esquerda (nesta p dgina) mostram os re&ullados apds seterionar Cfila r- 
M 1 ou Dmie. Coma g.L = 3 e a = 0,05, o valor crftico £ = 7,&15. En&ao, a regiao de re- 

jei^ifo 6 X 2 > 7,815,0 teste estatfstico V - 3,493 nao estd na regiao de rejd?3o, portanto 
voce nao dew rejdtar a hiptitese nub, 

Interpwta^aa 

N r ao h a evid£nria sufidente para concluir quo o mi mere de diasgastos com exer- 
ddos por semana tern rela^o com o g£nero. 


Dica de estudo 

■ - 

Voc£ tambem pode usar urn 
valor P para b/.er urn Eeste 
qui-quadradode independGn- 
da, Por exemplo, no Exemplo 
3, note que a 11-83/84 mostra 
P = a32l62469l,Cbmof >n, 
vocS nao dove rejeitar a hipd- 
tese ntda. 


Tent* Urn pesquisador quer deterininar se o numero de minutos que adultos ficam 
voc^ f5]> | jne tod os os dias e$t£ rebti nuncio ao seu genera. U ma amostrn aleatoric de 
^ 450 ad u Itos £ sekeionada e os resu Had os sao classi f icados con tonne a label a a 

seguir. Com n = 0,05, hd ovldencia sufidente para concluir que o miinero de minutos 
que adultos fleam on-line diariamenleestd reladonado ao sen gtnera? 


Minutos quc jd altos fleam on-line dhriamenlc 


Gtneio 

0 a 15 

15 a 30 

30 a 45 

45a fiO 

60 nu ttiais 

Total 

Masculino 

19 

36 

75 

90 

55 

275 

Feminino 

21 

72 

43 

19 

18 

175 

Total 

40 

1GS 

120 

n]9 

73 

450 


a Identifique a afirma^So e determine H 9 e J K 

b. Use uma ferramenta de teendogia para colocaras frequencies observed as eespera- 
dasnas matrizes. 

c. Determine o valor calico e a regiio de rejei^ao. 

d. Uw uina ferramente de tecnologia para enconfrar o teste estetistico qui-quadrado. 

e. Death entre rejei tar ou n3o a hi prttese nu ta. SJ se inn grdfko se nece^irio. 
i Interpret* a decisao no contexto da afinna^ae original. 

Hit p. ,4^7 


10.2 


Exercfcios 


Constroindo habil[ddd«& b-asitast concvitcs 


1. Espliq je como encomr^r a irequ^ocra espscada para uma rfiu!a 
na iabela deconfing^ncia. 

2. Espliqoe o rnolsvo pelo qwsl o teste qui-quadraefo pafa irrtepen- 
dencis e sempre um teste unicaiKfel s direita. 


Verdadeiro ou falso? 

Nos e«er-ocips de 3 a 6, determine se a senten^a e verdadeira ou 
falsa. Se for falsa, rceKreva-a de fewma que ela se tecne verdadeifa, 

3- Para usar o teste qui^uadradO para independence, cada frequen- 
cia obseivada deve se? maior ou igual a 5. 
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4. Uma tabela de conting£ncia com dira* f itei ras e d noo coluraas ter^ 
(2)(5) = FOgraus de liberdade. 

5. Se duas vatiAve-is do teste qui-quadrado para independence s3o 
dependences, ent^o voc£ pode esperar uma diferen^ minima 
entre as frequfincias obseivadas e as (requ^ncas espefadas, 

6. Se o teste estatistko para o teste q«ji -qua drado de endepeodSnda 
£ grande, voce val na maioria das vezes, rejefrar a Npotese nub. 

Encontrando frequencies espefadas 

Nos exerticios de 7 a 12, (a) cafcule as frequincias marginals e 

(b) encorrtre a firequSrda esperada para cada cSUa ns tabefa <te con- 
ringfrcia. Suponha que as vatiiveSs sejam independents. 

7. 



Alteta tern 

fiesultado 

AJongou-?e 

mo se alongou 

LescK 7 

IS 

22 

N 3 o Eem Ics^o 

211 

189 


Tratamento 

fiesultado 

lomoM a vacirt-a 
contra a gnpo 

mo tomou a 
vaciria ccmlfa a 
gripe 

Oontfab gripe 


157 

gripe 

196 

103 


Tratamento 


Resukado 

Rem^dio 
cfe marca 
ccmhedda 

G-enfrico 

Placebo 

^ixescntaratn 

mulhofi 

24 

21 

10 

mo apr^efitajdin 
melhora 

32 

1^ 

45 




Tamanho do 
rcildurjnle 

E«efenie 

M£6\0 

Ruiffk 

100 lujarcsou menos 

182 

20Z 

165 

MSfi de 100 lugdses 

180 

311 

159 


T\pt> decarro 


G 4 firerp 

Compacts 

Gran-d^ 

Utilitark 
despoil wo 

Qminhao/ 

van 

Homem 

28 

39 

21 

22 

Muthtr 

24 

32 

20 

14 


1?. 


tdade 


Ke^ultadc 

is a 30 

31 » 43 

43 a 61 

&2 &u mais 

Oispostosa 
compear um 
airtamfiivel hitsido 

77 


7S 


dispostos 
a cc^nprar um 
flUtom&v?! hibiidj 

14 

21 

39 

21 


Cdpituio 10 ■ Infers qu: qudId4u £■ d dislrifcuifAu I (.57 

Ihandc e mtgrpretando conceit os 

Fazendo um teste qui-quadrado para independence 

Kos eaercidos de IS a 24, desenvoba o tesla qui-quadrado para 
independfijida indicado fazenda o seguime: 

(a) IdKiiifiqiie a afirmarao e determine a hip&e$e riula e a alter¬ 
nate, 

(b) Determine os graus de liberdade, eroontre o valor oitico e 
identiliqire a regllo de reie^o. 

(c) Calorie o teste estatistico. Se foroonveniertte, usetecnologia, 

(d) Deckia se deve rejeiiar au nSo a liipiiese nula. Depens, inter¬ 
pret a dedsao no conteflo <fe alirmagao original. 

13. Conquisias e localiiacao da escola Atmgir un nivel basic 
de habilidade em uma materia esti relaoonado i Iccalizaclo da 
escok? Os resultsdos de uma amostra aleatbria de alunos pela 
locslizacao da escola e o ntimero de alunos que atin^ram niveis 
bdsicos de habilidade em tn$s mat£rias esteo demonstrate na 
labefe de comirwjericii). Corn o - 0,01, teste a hipdtese de que as 
varifreis sejam independents. ■ * 


Materia 


Localiza:^5o da escola 

Leiturd 

Maternities 

Ci^ncUs 

Urharc) 

43 

42 

*8 

Suljtitoo 

63 

£6 

65 


14. Aiiludes em relagao a segurants Os resultados de uma amos' 
tra aleatte de 3lunos pek) tipo de escola e suas atitute em 
rdacao &s decides de segu range lomadas pelos funcbnirios de 
uma esraia podem $er observados na tabeSa. Cbm n =0,01, vqc£ 
pode conduir que as aiitudes em rebgAo is dedsbes de seguran- 
ca tomadas pecs funciondrics da escola sio reladonadas ao tipo 
de escola? Pt :;,,,<!-.• yi4 :■;&£} 



Ftmcion^rlos da escola que 


lommam lodas as 

fontararn alguma? 

Tipo de escola 

decisdes necess^das para 

dedsOes em retagio a 


a se^Mran^ dos #lunos 

seEura 11 ^ dos alunos 

Piiblica 

40 

51 

farifcular 

$4 

34 


15. Motas de nos$o$ lideres A labels de coniingenda mostra como 
uma amostra aleatbria de ca bums universitirios dassificou os If- 
deres de tr§s tipos de instrtibcbes. Com c = 0,05, vocb pode 
conduir que as notas sao rebtionadas $ instituigao? ■ 

tauis Htms for MjuAwjsfwn JAifusV Life Insurants. } 


Nota 


Inslituicbes 

A 

e 

C 

D 

F 

Mihldr 

25 

46 

19 

S 

3 

BeligkBO 


44 

24 

7 

5 

Mfdia/impre-nsa 

5 

23 

37 

21 

12 


16. CdsS'fitdLdO de escolas publicas A tabela de eoimkig&nda mosr 
tra corrso uma a mostra aleat&ia de adultos dassifiou as escclas pb- 
blicas locals e como eles dassificaram as escolas pubfos nadonal- 
mente, Com n = 0,05, vtKfi pode oonduir que as dassifkagfies dos 
adultos s3o reladonadas ao tipo de escola? 
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Tipo de E^olci 

Etfeknte 

60s 

Media 

R3urm 

Local 

120 

405 

263 

151 

National 


m 

4S1 

179 


17. TransEomD Obses$jvD-CampLj[siYfr (TOQ 0$ resultados de 
uma emostra dealfrh de pacientes com TOC trarados com um 
rem^rfio ou com um pteoebo podem ser observados na tabefe 
de contingintia. Com a = 0,10, uoc6 podeconduir que o tra-ta- 
mento £ rekcionado ao resultado? Com base nesses fesukados, 
veti* (Bcomencfaria usai d rem&Jio como parte de um ftraiamenEo 
do transtorno obsessivcKomjwlsiva? W&sfc tie » ■ ■' ■ * ■ ■■ rte 

^tfT^emron Associcrw, J 



Trat^menlo 

fiesultado 

ftem^dio 

Placebo 

Melhtxaram 

39 

25 

k?.o apcesefid#ain lENilh^a 

54 

70 


10. SindfomedafadigaCrimea Aiabda deoofrtjnglneiamostraos 
results cfos de uma amoslra ale&t&ia dos p^tiemes mm slndrome 
da fediga cnSnica lietados com um nerr^dio oo com um placebo. 
Com n =0 r 10, voce pode conduir que g iiatamento eo resulrado 
sSodependentesTCom base nesses resuEtados r vM:£ recornendarsa 
usar o rem&fio como pane de um tretamento de sindrome da fadi- 
ga crOnica? ' 



Tratamento 

Resullado 

Rem4id io 

Placebo 

Melhotaram 

20 

19 

N te apresentardm melhofa 

10 

16 


\9. Educa^o cominuada VocG trebaSha em um departamento 
de educate continual de urns fecufdade e quer determiner 
se as ra-zfres dadas por trabalbadores para continue esiudando 
esti relacionada ao tipo de iratelhg. Wo ecu esEudo, voce coSeta 
afeatoriamente os dados exibidos na label* de tontingencia. 
Com <i = OpOL vocfi pode conduir que a razlo e o lipo de tra- 
balbador sSo dependents? Como voc£ usada essa informs to 
nos seus esforcm de mariteirig? v ' ■ -. ■ 


Raz^o 


Tipode 

Ir^bathador 

ProRssionaE 

PessMl 

Profissic-nal e 
pess&al 

Tfenico 

30 

36 

41 

Ou'ttS 

47 

25 

30 


20. Edades e gbjetivos Voce est£ invessigando o relarionamento 
eritre a$ kfedes cfcs- adukos ngrte-ameteno* e quaJ aspecto do 
dEertv^imeuto prolissional eles COfisidergm Ser 0 mail impor- 
tante. Voce coleta aleatariamente os dados mostradgs ra iabda 
de ooniing^ncia. Com n = 0,01, hi evkfc&nda suliciente para con- 
cluif que a rdade esli pelaaonada a qua I aspecto do desenvoVi- 
mento proftssional que £ considerado como o mais important? 
(fldepftKfc de Horns toteracti®,) 


Aspecto de desenvohrimenio p-roftssional 


rdade 

Apretider 

habilidadc-; 

Melhflri9 

salsrial 

Camiiitio 

profissHfial 

16 a 26 anos 

31 

22 

21 

77 a 4 1 anos 

27 

31 

33 

42 a 61 anus 

19 

14 

6 


21. Vyculos e colisdes Voc£ iraba'ba em uma empresa de sqguros 
e estS estudando a rebate entre lipos de bates e os vetaulos en- 
votuidos, Como parte do seu estudtA voc£ select™ afeatoriamente 
3.059 co£s5es de vefculos e rxganiza os dados resultantes como 
pudesef observed^ na Eabela de conimgenga. Com a ™ O.ps^vooi 
pode conduir que o [ipo de colisOes depende do (ipo de uefcuta? 
(Adopt®xh de trizwvnc* .'ns-iw t-kgtwfjy Sa4*ry ) 


UeEcuEo 


Tipo de colisio 

Caere 

Pickup 

Ulilrtirio 

sportive? 

Somente um 
v^jb 

632 

365 

300 

Multiples 

vetubs 

1.149 

257 

J76 


22. Addeotes reladonados so consumo de dlcool A labela de 
confir^rtcia mostra os resultados de uma amostra aleatdria de 
passages de veicuEos feridos fatahnerEe (com concentrate? de 
ikool no sapgue maior ou igual a 0,06) por idade e genero. Com 
n = 0,05, voefi pode conduir que a idade 0 refecionada ao gtrrero 
nesses addentes? ' ■ ■ 


Idade 


Gfinero 

16a 20 

21 a 30 

31 3 40 

41 a 50 

51 a 60 

61 Ou 
mais 

Honit^n 

31 

me 

61 

52 

27 

17 

MuHwifr 

6 

18 

35 

14 

5 

3 


23. Coautor de arfigos A tabeb de contingencia apfeswia uma 
^mostra a^eatdria de ertigos de engenhari^ pskolcgia e biologia 
e se eles foram feitos com rautorca. Com a = Q r 10, vgee ppde 
corMjuir que o assumes e a watnoea estao tebcionados? ■'. 

tie CHi 1 toe.’} 


Assuntu 


Coautoris 

Cng^nhaiia 

Psicolo^b 

Biologia 

livros com 
coaui^ia 

47 

44 

50 

LA'ioscom 

CMulona 

intemadonal 

17 

9 

36 

Lwiosscm 

coauloria 

36 

47 

34 


24. Vetoddade de acesso ^ tnternel de bibliotecas A tabela de 
coniirgSfida apresema uma amoslra aleaEOrta de bsbliotecas uf- 
bafids, suburban je e rurais. Ma tabela, kbps represents kilobits 
por segundo e mbps represents megabils por stgundo. Com 
n =0,01, vcKe pode conduir que 0 das bibliotetaS e a 
velocidade de aees$o a internet estao reladonados? ■ 

Jnfettmni'hn Atqn[Xf&ti$ni mdFoltcf frUfJJWg-) 
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Stollrt metropolitsnc 

Vetoddade de acessc 

Urbans 

Suh-urbanO 

Rural 

S2S1cbpsotaRKnos 

6 

7 

19 

129Jipbsa 1,S mbps 

52 

4b 

43 

i,5 mbps «j mss 

33 

2b 

13 


( xpand i r d o tout it os 

Teste de homogeneidade das proposes 

Oulro teste qui-quadrado que erwoke urna tabeJa de cotiluig&> 
cia e o teste de homogeneidade das proposes Esse teste £ usado 
para determinar se virias propcuctes sap iguais quando amostWS $Jo 
tiradas de populates diferentes- Depois de tiraf ampstra? aleatSrias de 
populates diferemes, voce pode testar se a propor^o de elementos 
err urna categoria e a mesma para cada populate usando as mes- 
mas instfisgSes ao iaze* o teste qui-qaadfado para independence. A 
hipitese nula e a altemauva sao sempre alguma varra^p dasseguinies 
sentenfas. 

H 5 : As proposes sao iguais, 

H.: Mo mlnimo uma das proportfies 4 dfeente das outras, 

Fazer um teste de homogeneidade das properties requer que as 
frequ^noas obsetvadas sejant otaid&s usando uma amostra aleatoria, 
e cada frequSncia esperada deve ser maior ou igual a 5, 

25. Mortes em edisdes de vefculos motorizados A labera de 
contingency mostra os resultados de uma anroslra aleatdria de 
mortes em colisoes de velculos motorizados per idade e genera 
Com ri- o,05, fata um teste de homogeneidade das properties 
sobre a afirma^lo de que as proposes de mortes em colisfies 
de vefculos motorizados envolvendo hpmens ou mulheres slo 
as meamas para cada faiita etiria. 


Idade 


cirem 

16 a 24- 

as a 34 

35 a 44 

45 a M 

HDCtiem 

101 

73 

64 

60 

Mril>er 

33 

23 

24 

23 


Idade 


G&nefo 

55 a 64 

65 a 74 

n a 64 

35 ou mais 

Hwiiean 

3S 

24 

20 

8 

WUbeF 

IB 

14 

15 

6 


26. Transtoino obsessive -camp ulsiva (TOC) A tabela de cqntin- 
ggneia moslra os resghadas de uma amo$1ra aleatfria de pa- 
dentes com transtamo obsessivo-cmipulsivo traiados com um 
remedio ou com um placebo. Com n = 0,10, vote pode conduir 
que o tratamento d relaacnado ao resultado? Com base nesses 
resultados, voce recomendarb osar o remGdio como parte de um 
iratamento de TOC? ■ • 

AssoMti'm) 


Tratamemo 

ftG^ullado 

ftemedio 

Placebo 

Apteseniou jfielhoia 

39 

25 

Nao aprosemou meSwa 

54 

70 


Tribe I as de contingencia e frequencies relatives 
Kps e*erddo$ de 27 a 33, use as informacbes a seguir. 

As frequfincias em uma tabefa de contingencia pedem facilmen- 
te ser escritas como frequences refativas ao (Mir cada frequency 
pelo tamanho da amostra. A tabela de contingencia a seguir mostra o 
nOmero de adultos norte-americanos (em milhSes) com 25 anos on 
mais e o status de empregabilidade e giau de escoiaridade. • 
de U5, Census Gunwu.) 


Gray de escoiaridade 


SfoEus 

Ensino 

m£dic 

inwmpleto 

Ensino 

m4;d1o 

complete 

Ensino 

superior, 

iom Irtulo 

Ensino 
Superior 
completo, 
com tilulos 
avangadns 

Empregddo 

113 

35,9 

213 

51,4 

Desemprqgado 

ii 

2,1 

1,0 

1,4 

r^ao esy ^ fur^ 
de irabaQio 


22,7 

9,4 

15,4 


27. Reexrcva a tabela de rantingSoda usandr? frequencies relate 

2B- Qual porcefilagjem de adultos fwrtwmericanas com 25 anos ou 
mais tftm ensino superior, mas sem Ut-ulos etadthr.Hias, e esiao 
empregados? 

29. Qual porcftiiagm de ^dulms norte-americanos com 25 anos ou 
mais [gm lMo$ acadSmrpOS e n^g esllo longa de irattflhp? 
3D- Qua! porcenTagem de adultos ngrtwmeriaiiffi com 25 anos ou 
mais esiao empregadDS, mas nao complete m o ensino m&jio? 

31. Quel porcen^gem de adultos nortwmericatKH com 25 anos ou 
mais Hilo empregatkK? 

32. Qua! porcesiiagem de adultos rwrte-amerteanos com 25 anos ou 
mais n3o ternuraram o ensino mfelio 1 

33. ExpSique por que vooe nlo pode fazer urn teste qui-quadrarfo de 
rndependencia nesses dado^ 

Frequendas felatiuas condidonais 
Itos e^ercicios N a 41. use a tabela de CGnfrng&ida dos exerci- 
dos de 27 a 33 e as informa^es a seguir. 

Frequ^noias relalhras tamb^m podem ser caleuladas cem base no 
loaal das fitdras (d'rtfindindo cada entrada de Fileira pelo vakw total da 
frleira) ou no total das talunas (d?v:dindD cada entrada de ooluna pElo 
valor total da cduna). Essas frequ^ncias slo ctemadas frequ&ncias 
nebtivas condidonais e fxxiem ser usadas- para determinar se exists 
uma associa^lo entre duas categories em uma tabela de contingency. 

34. Calcule as frequencia s relates condicionais na tabela de contin¬ 
gency base^das no total fileira. 

35. Qua I pDrcen'agem de adultos norte-americanos com 25 anO& Ou 
mais, que nao estao empregado^ T£m somente o ensino m^dio 
conduldo? 

36. Qua I porcenlagem de adultos norte-americanos com 25 anos ou 
mais, que nlo estio na forca de trabalKo, t^m ensino superior, 
mas roenhum titiio? 
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37. talcule as frequ^naas retalwas cqndiriariais na tabela de contsn- 
gfinda com base no total das tolunas. 

38. Qual poftentagem de aduftos norte-amedcanos com 25 a nos ou 
mais, tern um tltiib, nso etfao na forga de trabaSho? 

39. QlhI pcaeemagern de aduhcs nofle-smericsriGS com 25 anq* ou 
mai$, que nad Conduiram o enjino m-Mio, Kilo destfl^dos? 

40. Use s.eus resultados do Exefdao 37 para constfuir um grallco de 
barfas que mostre as pwcentagens de adult-os norte-anieritanas 


com 25 a nos ou mais baseado em seu status de empregabiltda- 
de. Cada casegoria de status de empregabihdade terd quauo bai- 
ras, nepreseniando os qualfo niveis de escolaridade mendmsdos 
na tabela do canting&ncia. 

41. Quais conduces voct pode tirer do gfifioo de b^nas que uqcH 
Constryiu no Exertfdo 4Q? 


Estudo de caso 


Distribuigao de fatalidades no 
transito 



Fatos sobre a sequranta no transito _ 

A cada ang, a Notional Highway Traffic Safety Administration (hiHTSA) jurllO com d Motion¬ 
al Center hr Statistics and Analysis {NCSA) publics o Traffic Safety Facts fates de seguran^a 
no trunsito, que resume os casos de colis&es de vefculos motofizados no trinaito dcs Estados 
Unidos. 0 Traffic Safety Facts 2005 indui tendGncias de dados dos 32 esiados no NHTSA'S 
State Data System (Sistema de Dados Estaduais da NHTSA) 

Em 2005, houve 43,443 faialidades nos Esiados Unidos como resiitado de oolisOes de 
veicuios motofizactos, D grffico de pizza d esquerda mostra a drstrdxjicSo nddonal de falalidades 
no trSnsilci de acordo com a iaixa eiiria das pessoas emrolvkfes. Pot esemplo, 16% de todas as 
laialidades envcSvemdo vefoios mgtgrizados cominham adultos de idade enire 25 e 54 anus 
Usando os dados dos 32 esiados -no Sisiema de Dados Esteduais da NHTSA como amostra, a 
tabela de comingencia mostra o numero de falalidades cam veicuios motorizados de acotdo 
com a idade e a hcaliza^o geogrjfaa denu® dos Esiados Unidos. 


Fatalidades coni vefculos molorizados 


Regiao 

Idade 

Itejffo i«te 
norleamericarra 

Regime central 
nudeameficana 

RegiSo oeste 

noite-americana 

Motor de 16 

651 

841 

414 

tfia24 

5309 

'SA7& 

1.655 

25ji4 

2J255 

2346 

1154 

35 a 44 

2.152 

2J65 

1.021 

45 * 54 

1.977 

1994 

955 

55^64 

1355 

1.501 

668 

65 j 74 

$41 

953 

366 

75 + 

1354 

USD 

498 


Exemdas 


1. Em 2005, quantas pessoas nos Esiados Llnidos com rdatfes entre 16 e 24 anos motreram 
por conta de collides de vefculos motofizados? 

2. Supondo que as uarijvess regiao e idade seism independenies, em qual regiao o numeco 
de faiaEidades com vafoubs motorizados na faiw etiria de 16 a 24 excedeu o numero espe- 
rado de fataltdedes? 

3. Supondo que as variSveis regito e idade seram irdependemes^ em qual regiao o rtumefo 
de fataSidades com veicuios motorizados na fabta etdfia de 25 a 34 excedeu o Jidmero espe- 
rado de fatalidades? 
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4. Com t\ = o h 05 h feca um teste qukjuadfado <fe independence para determiner y* & ria- 
veis tzgm e idede sit? independent 0 que voce pode concluir? 

Nos exercicios de 5 a 7 P fa^a um teste de a juste qui-quadrado para comparar a distribui- 
(50 naciDnal de tolidades com veicute matoriiados com a distfbiiicfc de cada xegiao dos 
Estado^ Unidos- Use a distribute* nadofial como uma distribui^o afrrmada. Use o = 0,05. 

5. Compare a dislribuic^o da smostia do faialkbdes com vefculos motonzados da regiao 
teste dos Estados LNdos com a distribuicao namnal.G que voce pcde conduir? 

6. Compare a tfistribwo da emosfca de fasalkiades com vefoibs motOTirefos da regilo 
central dos Estado$ Unities. cam a distribute* nadonal. 0 que vpci pode conduir? 

7. Compare a distfibuipao da amostta de fatalrdades com vefculos motGruados da regilo 
oeste dos Esiados Urtdos com a dislrbui^o national. 0 que voci pode condiir? 

a. Alim das vatBveis u^adas nesie e^tudo de caso, qoais ouiras wirifras voofi consider* 
imponante ao estutfar a di&Trjbuioao das fatafidade* com vefculos moiori»dos? 


10.3 


Comparando duas variantias 


Distribute f —> Teste Fde dwas amostras paw variancias 


i Oistribui^o f 

NoCapftuloS voc£ aprendeu como fazer testes de Kipdteses para l comparar ma¬ 
dias e proporgfies populacionais. jsja Seqao S,2, voce viu que o teste I para a diferenjfa 
entre dims madias populacionais depend? de as varulncias populacionais serein 
igitais. Para determinar se as variSnrias poputadonaissao iguais, voce pode fazer um 
teste F com amestra dupla. 

Nesta seijat), voce vai aprender sobre a distribute F e como usd-la para com pa¬ 
ra r duas vari&ntias, 

D gfinkao _ 

□sixes' , es representar as variancias de amostras de duas populacdes. Se as duas populates 
s3o normals e as variances populadonais <r, ! e o\ sao iguais, entio a distribute de amostra- 
gem de 



e chamada de distribute F, Vaiias. propriedades da distribute F sao conforms o que segue. 

1. A distribute F £ uma famflia de curves determinadas por dots tipos de gratis de 
liberdade: OS grays de liberdade correspondentes b variancia no ngmerador, estipu- 
lados pot gl v e os grays de liberdade correspondents a uariartcia no denominador, 
estipulados por g.l.,.. 

2. Distributes F sao representadas graficamefite de forma positive. 

3. A area total sob cada curve de uma distribulcao F d igual a 1. 

4. VaSores F s&> sempne maiores ou iguais a zero. 

5. Para todas as distributes F o valor medio de F e aprowmadamente 1. 
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■ Como interpretsr a distribut#) F 
e osar uma tabeia F para encon- 
uar valor us ofltas. 


i Como fazer um teste F de doas 
aenostras para comparar dues 
wiiartdas. 

v.___ 
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Died <\p estudo 

—M - 

Na distribute* de ^rtdSra- 

j* 

gem cto F-~tt a mator va- 

^3 

nflncia esM sempre no nu- 
merador. Hnhiu, f i sempre 
msuor oll igual a 1. Scndo 
assinx todosos testes urdcait- 
daiss^o unkaudais a direita, e 
pam todos os testes bicaudais, 
voce sd prerisa cncontrar o 
valor eritico caudal a direita. 



DGlribu^Ses F 


A tsbela 7 no Ap&ndice & iista os valores criticos para a distribui^io F para nfveis 
de significSnda selecionados n e graus de liberdade, g.l. N e g.l. r> . 


Instrucoes 


Eruontrando valorem crlticos para a distribute) f 

1. Especi flqiLO o n iVet do sign! firitacia a. 

2. Determine t*sgrausde liberdade para o itumerador, g.]. N . 

3, Determine os graus de 1 i berdad e para o denomi nador, gX n - 

4, Use a label a 7 no A pend ice l? para encontrar os va lores crfticos, Se o teste de 
hipOtese for 

a. uni caudal, use a da tabela F 

b. bicaudab use -n da tabela F 

2 


Exemplo 1 

Eiuontrardo valores f trfUcos para um test? unkaudal i direita 

Encontre o valor F crflico para tun teste unicaudal a direita q nan do n = 0,05, 
g.L, = 6 e g .], (1 = 29 . 

Soln$ao 

Uma parte da Tabela 7 csti rcproduzidaa seguir. Lfeando a tabela Fa- 0,05 com 
g.l. s = 6 eg.l. (1 = 29, voc£ pocteenconlrar o valor crilicoconform? as Areasem destaque 
na tabela. 


gI, n :Graus 

de l i b c rd a rfe, 
denominadar 

a = 

g,3 lln : Graus d? liberdade, numerador 

I 

2 

3 

i 

5 

6 

7 

i 

1 

161,4 

199,5 

215,7 

224,6 

230,2 

234,0 

236,8 | 

238,9 

2 

IS,St 

19,00 

19,16 

19,25 

19,30 

19,33 

\ 1935 

19,37 
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26 

4,23 

3,37 

zm 

2,74 

2,59 

2,47 

2,39 

2,32 

27 

4J1 

3,35 

2,96 

2,73 

157 

2,46 

137 

251 

2S 

4,31 

134 

2,95 

2,7! 

2,56 

2,45 

V6 

2,29 

29 

4,13 

3,33 

2,93 

2,70 

255 

CmD 

135 

128 

30 

4,17 

3,32 

zn 

2,69 

253 

2,42 

133 

2,27 


I’ela tabela, voc£ pode ver que o valor critico £ F 0 = 2,43, O grdfico mostra a di-s- 
tribuicao F para o = 0,05, g,l. N - 6, g,L D = 29, e F 0 - 2,43. 

Tame Fneontre o valor cn'lieO F para um teste uni caudal i diroita quando n = 0,01, 
v “ gl N -3«gl D -15. 

a. Espeafiqtte o ni vd de significanria a, 
b, i_J^ p a tabela 7 no Apendice B para oncontrar os valores crfticos, 

mi}?. A4T 

Quando fizer um teste de bipdtese bi caudal usando a distabufean F, voce so 

precisa encontrar o valor calico urucaudal b direita. Por£m, voce deve lembrar de usar 

a tabela F -ri . 

2 


Exemplo 

{ntontrandc wlores Fcritkospara um teste bkaudal 

Fneontre o valor F critico para uin teste blcaudal quando a - 0 r 0l>, g.l.,. - 4 e 

$K E *■ 

Sollltfo 

Uma parte da tabela 7 est<i rcprorfu/.idaasegusr, Usando: 
ia = “(0,05)^0,025, 

e usandoa label a F com g.l . x ^ 4, e g.L 0 = 8, voce pode encontrar valores criticos con¬ 
forms as areas cm destaque na tabela: 

a = 0,025 


g.L;Gj»tifi - 

de liberdade, gJ^: Craus de liberdade, numendor 


dcnonniu.idnr 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

6475 

7995 

864,2 

5995 

92.1,8 

937 A 

948,2 

956,7 

2 

38,51 

39,00 

39,17 

39,25 

3*30 

39,33 

39,36 

3*37 

3 

17,44 

16,(M 

15,44 

15,10 

14,88 

14,73 

14,62 

M54 

4 

112 2 

10,65 

9,9B 

9,60 

9,36 

9,20 

9,07 

m 

5 

10,01 

8,43 

7,76 

759 

7,15 

6,98 

6,85 

6,76 

6 

851 

7,26 

6,60 

6,23 

5,99 

5>82 

5,70 

5£t) 

7 

8,07 

6,54 

5,89 

552 

5,29 

5,12 

4,99 

4,90 

8 

7,57 

6,06 

5,42 


4,82 

4,65 

4,53 

4y43 

9 

7,21 

5,71 

5,08 

4,72 

4,48 

4,32 

4,20 

4,10 



Twin pi qiud k-ft t n Jistri bui{ii> F (♦63 



Dica de estudo 


Quando usar a Tabela 7 no 
A pend ice 13 para encontrar um 
valor critioo, voc5 vai perce- 
ber que alguns dos valores 
para gl>. ou g.l. |5 n&j eslao na 
tabela, Se g,[. s . on g.l. D estiver 
exatamente no meio entre os 
dois valores na tabela, entSo 
use o valor critico entre os 
valores criticos correspondent 
tes. Porbm, em alguns cases, e 
innis tacit usar uma fen-amen¬ 
ta de tecnobgia para caicular 
o valor P, compart-!o ao ravel 
de significancia e af decidir se 
deve rejeitar a hipdlese nula. 
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Dica de cstudo 


Aqui temos algumas instru- 
<;5es para fazer um lesle F de 
duos amostriis para compa¬ 
rer fir*, c o 5 , em uma TI-83/84. 

~sTaTI 

Escolha o menu TESTS. 

D: 2-SampFlest 
Setecione a apq&o Data se 
voce digitou o$ dados origi¬ 
nals. Seledone a opipio Stats 
se voc# estS cotocando as 
e|fetisticas descritivas- Em 
cada case, digile os valores 
apropriados, inclusive o tipo 
correspondents de teste de 
hipdtese mdicado pela hipd- 
tese alternativa. Depoh, sele- 
cione Cnkuiate. 


Com base rta Labels o valor critic# ^ F„ = 5 f QB, 0 grafico ao lado da label a mostra 
que a distribute* F para = 0,025, gj.,. - 4, g.L |S - S e F p = 5,05. 

Tente Encontre o valor F critieo para um teste btcaudal quando a - 0,01, gl^ = 2 e 

VOC# ci [ = % 

2 & S - ^ 

a. F Bpecifiq ue o nivel de signi ffclnda a .> 

b. Use a 'labola 7 no Ap&ndkc? B com - n para enconlrar # valor critioa 


1 Teste F dc duas amostras para variancias _ 

Ko restante desta se^ao, voce vai aprender oomo fazer um teste F de duas amos- 
tras para comparer duas variancias populaciortais usando uma amostra decada popu- 
la^Tux Esse teste tern lr£scondi£6esa serem obedeetdas, 

1, As ainostras devem ser aleatoriamente seledonadas. 

2, As amostras devem ser i ndependentes. 

3, Cada populate* deve ter uma distribul^ia normal 

Se essas exigencies sao praenchidas, voce pode usar o teste F para comparer as 
variSncias populacionaise 

Teste f de duasamostras para variances 

Um leste F de duas amostras para comparar duas var^ndas populacionais it/ e a ■ quando uma 
vaiitive! 6 aleatofiameme seledonada de cada popdacSo. As populates devem ser indepen¬ 
dents e normalmente disiribddas. O lesie estate 4: 



onde s-', e s'. represemam as variances das amostras com s’, > s '.. Os graus de liberdade para 
o numerador 4 g.1.^ = it. - t e os graus de liberdade para o denominador 4 g.L =n.~ I, onde 
n, & olamanhodaamostratendovarianciass, J en.^o tamaohodaamostra tendovari^ncias;. 


Instrucoes 1 

Usando um teste Team amostra dupla para comparar rt\ e iy\ 

Em paiavras 

iTrpj sitiibolos 

1. 1 deji ti fique a afinna^o. Det ermi ne a 

Determine H p e !i y 

hipbtese nul^ e a alternati ve 


2. Especi f ique o nfvd de signifidneia . 

identitaqueo. 

3. IdojrtiliquG ob graus de liberdade. 



“ .l.jj 

4. Ceterm o valor critic#. 

Use a tabela 7 no Apgndite B . 

5. Determine a regilo de rejei^o. 


6. Caloile a estatfstica de ieste. 


7, Decida se deve realtor ou nio $ hi- 

S 1 

5c F cstiver na regiiode rcjelfao, rejeite 

pdtese nuld. 

H it . Caso contrario, nao rejeite H, r 

S. Interprets a dccisao no contexto da 


aBrma^o original. 
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Exemplo 

Fazendo urn teste F com dtas am extras 

Uni gercntedc restaurant? esttf fazendo um sistema que diminui a vartSnda de 
tempo quo os dientes esperam antes de terem suas vek\<fies servidas. Com o antig® 
sistema, uma amostra aleatrina de lOdientes teve trim a variSncia de 40ft Com o novo 
si sterna uma amostra aleatdria de 21 dicntes teve uma variance de 256. Com n = 0,10, 
hd evid£nria suftdente para convener o gemnte a mudar para o novo si stem a? Supo- 
nl'ia quo ambas as populaqoes sejam normal monte distribuidas. 



Solugao 

Como 400 > 256, s 2 . = 400 e s\- 256. Entao, s', e tr { representam a amoslra das 
varidnrias da populagSo e da amostra no sistema antigo, respecUvametite. Com a afir- 
ma^So "a variSnria d® tempo de espera no novo sistema e menor que a variSncia do 
tempo de espora no sistema antigo", a bipdtese nula e a alternative sao: 

f i 0 : fT 1 t &<T 2 1 e Hy i*is>. 

Como o teste € unicaudal ft direita com a - 0,10, g-L N = w, — 1 = 10 — 1 = 9, 
e gJ, D = n 2 -1 - 21 -1 = 20, o valor erftieo e F 0 = 1 r 96. Com o teste F, o teste esta- 
tlstko 


f 



400 

256 


*156* 


O grade® mostra a local izagio da 
dix a a de rcjd$!o eo teste estatfetic®. Como F 
nao cstd na Area de nejeigao, voce nao dove 
rejeitar a hipdtese nula. 

Interpretagao 

M3o ha eviddncia sufficient? para 
con veneer o gerente a trocar para o novo 
sistema. 


b 



le nie U m mdd ieo pesqu isador a firm a que n in a so! ugan i ntra venosa especia I rnenle 
voc * tratada diminui a variance de tempo necessirio para os nutrients entrarem 
^ na corrmte san guinea, Amostras independentes de eada tipo de sohujao sao 
akatoriainenlesdedonadaseos resuhados s3o exibidos na tabela ft direita.Com n = 
0,01, hi ev id end a suficiente para apoiar a atirmacSo do pesquisador? Suponha que 
as populates sejam norma Imente distrihuidas. 

a * Idmtifiqm a a fi rma?ao c determ ine H a e H y 
b, Especifique o mVel de signiffidlncia a. 

e. Idenlifitfite os graus de ] iberd ade para o numerador e para o denominador, 

d. Deform me o valor erfti co e a regiao de rejei<;ao. 

e. Lise o teste F prim cahuhr o tes foeitattstico F. 

f. Death se deve rejeitar a hipdtese nu la. Use um g rafico so necessririo. 

g. hiterprele a decis^o no coi^texto da afirma^o orig[]ial. 
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Retratando o mundo 


A local iza0o tern efeito na va- 
riancia no pre^o de imdveis? 
Uma amostra aleatdria dos 
pre^os de vend as (ern milha- 
res de ddlarcsj de ccmdomi- 
nios vend i dos no sul da Flori¬ 
da pode ser visto na tabela, A 
primei ra coluna represenla os 
pregos de vendas de eosidomi- 
nios Miami, e a segunda 
coluna lista os pregos dc vem 
das de oondomfrJos em Fort 
Lauderdate. ■ 

■^MV^rn'ir mi itte E ^Avrsi'^ 

firth 1 Estoieifemch Ciiiiir.) 


Miami 

Fort 

Lauderdale 

265,0 

199,0 

272fl 

215.9 

271,0 

210,2 

255,9 


250,5 

195,0 

3H5,o 

195,0 

295,0 

185,7 

275,0 

mjj 

260,0 

197,0 

25-^ 

201,0 


Sup&ufo qttt ft popuin0 ifopra 
™ rfi' iflviftas sr'/ri mnmlmenle 
distrilmfdn, i E possiuel nm um 
teste F de dim mostm yom 
fiwuprfmr ns varMnchs pojntfa- 
ciomis? 


Soluble normal 

Solu^Q Er^Lida 

»r = 25 

H - 20 

s?=m 

S y =% 


Rrspiwfn ff4? p, A47 
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Exemplo 



Agoes A 

A^e&B 

a, = 30 

x^-31 

li 

yi 

n 


Fa rend o um test# Ftom duas amostras 

Voce quer comprar n^dcs cm uma empress e esta decidindo entre duas acres 
diferentes. Como o risco deuma afao pode ser associado com o desvio pad mo dos pre- 
<;os em sen dia de fechamento, vocS seleciona ateatoriamente amostras. dos precos de 
um dia de fechamento para cada s?ao e obtcm os result ados a esquerda, Com a = 0,05, 
vote pode conduit" que uma das duss a^Ses e um investimento mats arriscado quo a 
outra? Suponha que os precos rie fechamento da a^aosejaat normal mente distribuidos. 


2-SampFTest 

<71^(72 

F=2.652244898 
p=.0182172459 
5xi=5,7 
5xt=3.5 
4m =31 


Usando tuna TI-S3/84, voce pode 
encontrar o teste estah'stico f no 
{iioemplo 4 automaticamente. Per- 
ceba que voce tambem pode usar 
o valor P para fazer o teste F de 
duasamostras. 0 valor P mostmdo 
£ cerca de 0,0102, Como 0,011)2 
< 0,05, vooG deve decidir rejeitar a 
hipdtese i'in la. 


SoiHfrtO 

Como 5,7- > 3,5s 2 , = 5,7-, e s- 2 = 3,5 J . IZntao, s 2 , e <r\ representam a amostra e as 
variaudas populadonais para as rujdes J>, rcspectivamente. Com a afirma^ao "uma das 
acbesdum investimento maisarriscado que a outra", a iiipdtese nula ca altornativa sao: 

e Hj tTj * t7,. r.^s-fHinvrJftii 

Como o teste 6 bicaudal com ir> = ij'0,05) = 0,025, g.l,, = 11,-1 = 31-1 = 30 e 
g,l. p = n,-1 = 30-1 = 29,o valor crftico e F„ = 2,09. Com o teste f, o teste estah'stico & 



g jl ,-lWirSfrfl iftaitain lilt ifiNIW )wil ifo (Wnr iHr.if,T ;w MU [lilts rfrP dm hr, 

= W 

= 2,65. 


O grdftco rnostra a localiza^ao da 
Area de rejei^lo e o teste estah'stico. Como 
F esW na regino de rejei^ao, voce deve rejei¬ 
tar a hipdtese nula. 

lnterprettt$do 

Ha evidencia sufieiente para apoiar a 
atirma^lo de que Lima das duas acres seja 
um in vests memo niais arriscado. 



iGcalizjfio A 

loctlbaflo B 

u = [6 

rj = 22 

tFs 

II 

s 

yi 

j= a,7s 


Tente Um bidlogo afimia que os niveis de pH do solo em duas localizacoes geogri- 
vo< * ficas tem desvios padrao iguais. Amostras Independentes de cada locals zacao 
4 sao sdecionadas aleatori amen tec os resultados podem ser vistos i esquerda. 
Com a = 0,01, h<i evidfricia sut'iciente para rejeitar a afimia^ao do bidlogo? Suponha 
que os mveis de pH sejam normalmente dislribiu’dos. 


a. hknlifqut’ a a fi rma^So e determ i ne H p e If. 

b. Especifiijtie o nfvel de signitidineia n. 

c. Mmtifique os grau s de I iberdade para o nu merador e para o denomi nador. 

d. Determine o valor crilico e a regiao de rejeii;iio, 

e. Use o teste F pern caScuiar a teste estatfstico F. 

f. Decifta se deve rejeitar a hipdtese nula. Use um grdfico se rwcessilrio. 

g. hi terprete a docLsao no conlexto d a afi nna^ao ori gi na I. 


llll fl, 
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Exercfcios 
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Const ruin do hahflidades bfokas econceitos 

1. EspCique como encontrar o valor crflko para um teste F. 

2. Lfite cinco proprledades da distribute F 

3. Liste tre$ condi^oes que devem ser obedetidas para u$ar urn 
teste F com duas amostm 

4. Eaplique como- determinar os vaJores de g.L_ e g.1. ao fazer um 
teste F com deas amostras, 

Nos exefddos de 5 a 10, encontre o valor Fcritko com um teste 
unitaudal A direita usarKfo o nfvel de signified riba n indicado e graus 
de liberdade gJ^ e g| i(f 

5. 6, ci-CWI^-2,^-24. 

7. fl - 0j0! r gL = 5 h gJ, =i3. 8 n = 005, g.l., = 6 r gJ. ; , = 1$. 

9. a - cm gL = 10, gL = 15. 10, a - 0 r 025 P g.l, v - 7, g.l,.. - 3, 

Mos exerddos de 11 a 16, teste a afirma^lo soW as diferen^as 
entre duas variSncias popidadonais rt j e rK no nfvel de significance 
dado o usando as smpsires estatfsScas dattes. Supgnha que as a me¬ 
tres esialfeBias sejam de amostras indeperafentes alealorramerite sete* 
cionadas e que cada populate tenha uma distribuicio normal. 

IV Afimnaclo: a\ o -0,10, 

AmosifdS estatisticas: - 773, 
fl=5; ,s^=7G5, ft. =6. 

12. Afinma^o: ^ o ■= 0,05. 

Amostras eststisticas: s\ -310, 
n, = 7; ^-297 r * ? = 8 r 
\ 3. Afirmaqto < a } ir a -0,01. 

Amoslras estatistkas: sF - 842, 
n,-!!; 5^ = 036, 10. 

14. Afirma^lo: c-' t tj\, a = 0,05. 

Amosuas eststfslfcas: s- = 245, 
ft, = 31; s* — 112. ftj = 2S. 

15. Afirma^o: ff ? = ^ u = 0,01. 

Amoslfa* estatisiicas: s '. = 9,8, 
n.-13; s\ — 23, ft ? = 20. 

16. Afirma^o: <r > ^ o = 0 r 05. 

Ambsfiras estatfSKas: s- = 44,6 r 
a, = 16; s J . = 39.3 r iy=12. 

Ujjjido e interpret an do conceitos 

Compare ndo duas variances 

Nos exerddes de 17 a 24, fa) idenijfique a afirma-^o e deter 
mine H, e H |t (b) determine o valor aftico e a regi^o de rejefeao, (c) 
cateuBe o teste estatfstico, (d) deada se deve rejeitar ou nao a liipdte$e 
nyFa e (e) interpret? a ded$aa ng- contexts da afrmafao original. Se 
for convensenie, use tecnctogi,] p^ira resolver o problems. Em cada 
eaefcicio, suponha que as amestras sejam independentes e que cada 
populate tenha uma distribui^ rsocmaL 


17. Vida de aparelhos A empresa A arfirma que a vajiSnda da vida 
de seus aparelhos £ manor que a varianda da vida dos aparelhos 
da empiesa B. Uma amostra aleatiria da vida de 20 aparelhos da 
empiesa A tem uma variantia de 2 r 6. Urwa amost^a aleatflria da 
vida de 25 aparelhos da empresa B tem uma vari^ncia de iB, Em 
ci - 0,05, pode apoiar a aftrma^o da empresa A? 

18. Consumo de cornbustfvel Um fabricante de autom 6 ve»s afir 
rr .3 que a varianda do consume* de combustlvd para seus vdcu- 
Bos hrysiefos 4 menpr que a varilncia do consumo de combusts 

os veiaiFos hifcrldos de um gjarsde ooncorrente. Uma amos- 
ifa aleatOria de censumo de combusttvel de 19 dos vefculos do 
fabricante rem uma variflneia de 16 r 2. Uma am&stra aleatdda do 
consume de comfcustwef de 21 dos vefculos -tto concorrente tem 
uma varilncia de 32,5. Com c* = 0.05, voc# pode apoiar a afitima- 
do fabricante? > \ cv ■: a T t o: 

19. Testes de avaliafao de Ciencras bm uma eninevista recente, 
um administradc* de escota esiaduai dedarou que os dewios 
padtao das notas em um teste de avalia^ao de Ciencias de alunos 
de 8 s mo igoais nos Distritos I e 2. Uma amosUa aleatbria 
de 12 notas c to teste no Distrito I tem um cfesvio p&tkfc de 36,8 
pontos e uma amosira ale^tOria de 14 notas do lesie no DisMo 
2 sem um desvio padrSo de 32 P 5 ponios. Voc^ pode rejei-ar a 
afirn>acJo do adminis=fadof? Use o = OJO. 

Cc'i.^r fcr Sf^HTi.J 

20. Testes de avalra^ao de Hisrdria Um administradcf de escola 
dedafa que os desvios padrdo das notas em um teste de ava : :ia- 
Clo de Hsrsidria de alunos da 8 ; sbfie mo tguais nos Distfitos l e 
2, Como prova, o administrator dj 05 resultados de um estudo 
de notas de testes em cada dsslrito. 0 estudo mostra que uma 
amo$-tra aleatbria de 10 ngra? no Distrito 1 tem um desvio padrlo 
de 33 r 9 pontos e uma amoslra aleatbria de 13 rotas no Distrito 2 
tem um desvio pfldteo de 30,2 pontos. Em a =0,01, voc^ pode 
rejeilsr a afirma^o do administrador? 

for Sto'/sfrcs.) 

21. Tempo de espera Uma amostra aleatbria <te 25 tempos de es- 
pgra (em minutos) antes de os padentes verem um professional 
mi^ko no departamento de emerggneia de um hospital levs um 
desvio padrao de Q H 7 minuto. DepoiJ que um r>ovg procesw de 
admisslo fci implanradb, uma amgstra alearbria de 21 tempos 
de espera teve um desvb padrao de 0,5 minuto. Com <i = 0,10, 
voc£ pode apoiar a dedara^o do hospnal que 0 des^o padrao 
do tempo de espera dimmu? 

22 . Pre^o de quartos Uma brodiura de marketing de uma ag^ncia 
de viagens mdo que os desvios padrlo do prego <fe quartos de 
hotel de duas cidades sao iguais. Uma amostea afeatbrta de 31 
precos de quartos de hot^s em uma ddade tem um desvio pa* 
dreo de S 39,50 e uma amostra aleatdria de 28 quartos de hotfcis 
em Quite cidade tem um de$vto padrao de S 23,75. tate pode 
rejeitsr a sfirmAjao da agenda? U$e u = 0,01. 

23. Saldrios anuais Os satirios anuais para uma amosir^ aleatb- 
fia de 16 atu^rios trabalhando em Nova York tem um desvio 
padrSo de $ I4.9C0., Os sa^rios anuass para uma amostra de 
17 atnirios trabalhando n-a Calif 6 rnia t&m um desvio padrlo de 

5 9.600. Us^ndo essas informacbes, voc^ j>ode conduir que 
0 desvio padrao dos salkios anuais de atuSrios em Nova York 

6 maigf que na CaFiFbrnia? Use = 0,05. ■ . . ■ ■ - 

Career Jn forte?, j 







US 8 ■ EtalUttaapItada 


Aiuiirins cm Aludriosiia 

Nova York Cali ffrnia 

s, = $ 14,900 jj = $<).&#) 

=16 = 17 


24. Saterios anuais Urn servir;o de infomnag&B de efnpregablli:t?3- 
de alimna que o desvio padrao das saterios anuais para gerentes 
de retecbes piibicas e maior na Florida que na Louisiana, Os sate¬ 
rios anuass de uma amoslra eleatirte de 28 gerenjes de rdapjes 
publics na Fldrida tem um desvio padrao de $ 10.100. Os sate¬ 
rios anuais de uma amostra aleatdria de 24 gHwiies de reuses 
piiblicas em Louisiana ttm um desvio padrao de S 6.400. Com 
n = 0,05, voc£ pods apciar a dectara^o do servsso? ■ 

Amenta?^ Cairo;/ trJat&L) 

Gcrc/itcs Jc Ge rentes de 

«!«?«» Piibliejs relays piiblicas 
na Hdrida cm Louisiana 

j, = 510,100 *.swr» 

H|=28 

Expan dindo comeitns 

Encontrando valores F critkos unicaudais a esquerda 
Nesta secae, vccg aprendeu que se s : ', £ masor que s'.. vo<£ s6 
precisa ca latter o valor critic; Fupicaoda! £ direiia para um teste bicau- 
dal, Para outtas apftcspSes da duiribui^o F, vccfi vai precise cakuter 
o valor F critico unicaudal a esquerda. Para caleular o valor F critico 
unicaudal A esquerda, fapa o seguime: 

(1) Alterne c* valores para g. l n e g.f. r 

(2) Encontre o valor F correspondents na tabete 7. 

(3) Oldie a redproca do valor F para obter o valor F critico 
unicaudal .1 esquerda. 

Nos exerdckis 25 e 26, encontre os valores F aiticos unicaudais 
a duetts e & esquerda para um teste bicaudal com os valores dados 
de (1 , slL e gt.p 

25. o = 0,05,gi t =b,g.L = l. 

26. o =0,10, fli R = 20 r ff4=15- 


Intervalo de confian^a para a]/ <r* 

Quando s } , e s : , s3o uaciandas de -amostras setedo^adas aleato- 
riamente e independents de populates norma-lmerne disUibuidas^ 
ertlao um interval de confianca para crj / e: 



< 



onde F : t 0 valor F critico unbudal h esquercte e F, 6 o valor F 
critico unicaudal I direria. 


Nos eterdcLos 27 e 2ft canarua o intervab de confanga indicada 
para g\ / ffj. Suponha qm as amostras ssjam independent's e qm 
cada popula^o tefiiha uma distribute* normal 


27 Canted do de coleSterol Em um estudo recent Sobre q con- 
teudo de coleslerol em sandufehes de frango grelhado sejvktos 
em restaurants de fasl-food, un^ nutridonisia descobriu cjue uma 
amostra aleatbria de sanduicKe* do Burger King e do IVloDorsald's 
tiveram a amostra estajistica apiesemada na tabela. Conistnja em 
inteivalo de 95% de confanga para cr, / ^ no qual p j , e ^ sao 
as vari^ndas do coiileudo de colesierol de sanduiches de fran- 
go greltiado do Burger King e do iVIcDonald's, respecrivaiTberite. 
de Buvgtrtiryj B. r prrft r bvr, W MzQcnwd's C&fOrQtm.) 


Ccntewdo tfe eol«tersl 
sanduich?s de tango grelbado 

ReslaiJtante 

Burger Xing 

McDonald's 

WBtiincia da 
amoslra 

i 3 , = S0.89 

5^= 9,61 

Famanho da 
amoslra 

fl l = TG 

fl,= 17 


2a Corteudo de carboidrato Um esiudo- $obre fost-tood de$C0- 
briu o conteudo de carboid^to de 15 sandwiches de frango 
gfelJtado do Burger King que foram aleatoriamente sdedohados 
tiveram uma varilnda de 5,29.0 estudo lamt^m descobrin que 
o conteudo de carboidraio <fc 12 sanduiches de frango grelhado 
do WcEXioald's que foram afeatoriamente setecionados tivwam 
uma veranda de J.6L Construa um inlervalo de 95% de con- 
fianca para o\ / m;, no qua) rr; e f j| sSo as variandas do conieudo 
de carboidrato em sandulchs de frango grdbado do Burger King 
e do Me Don a Id's, respectivamenie. '■ ■■ ■ 
flsc md MtDondd's Ccrp&ahim.} 


CcntGLida de urboidrato eon 
iinduicHes de tango grelhedo 

Reslaurante 

Burger King 

McDonald's 

Variasrdada 

amostra 

s\ = % 2 $ 

T-h 

a 

Tamanho da 
amosira 

rt a = 16 

rr a = 12 
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IOA 


Analise da varianaa 


(ipiiuiolO ■ 


Analise da variincio com urn fator (AN OVA unidirecional) —> Analise da variancia 
coin do is fatotes (AHOVA bidiretional) 


1 Analise da variancia com um fator (AHOVA unitfiretional) 

Suponha que urn medico pesquisadoj* esteja analisando aefid^ncia de tipos 

dc andg^sicos equeira determiner se h& uma diferenfa na media de tempo que cede 
um leva para aliviar a dor, Para delermitw se es$a diferen^a exists, o pesquisador 
pode usar a distribute F com tuna t&nica chainada dn van finch. Como uma 

varidvd independents estf sendo estudada, o process** £ diamado de a utilise da 
ritvicin ctwt um fator. 


Ifit^qui-ipiadrfltffl e a dttffibfiifiQ F m 


0 que voc& 
deve aprende 


■ Como uar a artiNse de variJnria 
tom um fetor para tester afirme- 
Ctes envokodo trfc ou mais 
madias. 

■ Uma introduce da anSlise de va- 
fianda tom dais fstares. 

_ 


D efinicio __ 

Anaiise da variancia com um fator £ uma tunica de teste de hipfrese usada para com para r 
medias de tnSs ou mais populates. A anSlise da variancia geealmente e abreviada como ANOVA. 


Para come^r a a utilise da variancia coin um fator, voce deve determiner imna 
hipdtesealternativae uma nula. Para um teste da variancia com um fator, as hipdteses 
nulas e allernativas sao sompre pared das com as senlengas a seguir. 

ii i; : p, = |/j - ii } = ... = u v Odd as as mMias populacionats sSo iguais). 

II.: pdo mentis tuna das medias e diferente das demais. 

Qunndo voce rejeita a hipAtese nula em uma ANOVA, voce pod? conduir que, 
no mfnimo, uma das madias £ diferente das demais. Sem fazer outros testes estatisti- 
cos, porem, voco rttoconseguedetenninarqual das m£dias£diferente. 

Pm um teste da variancia com um fator, as seguintes conduces devem ser 
observadns. 

1. Cad a amostra deve ser sclccionada aleatoriamentc dc uma populates normal ou 
aproximadamente norma!. 

2. As amostras devem ser independentes entre si. 

3. Cada popula^ao deve ter a mesma variancia. 

O teste estatfslico de um teste da variancia com um fator £ a raziio entre duas 
varianrias: a variancia entre amostras e a voriandas dentro das amostras. 


Teste estatfslico - 


Variancia entre amostras 
Variancta deturo das amostras 


t. A variancia entre amostras jVfS fl mode as difereni^as relacionadas ao tratamento 
dado a cada amostra e, Ps vezes, e chamada de media entre quadrados. 

2. A variancia dent™ das amostras AfS K mede as difemurs relacionadas aos lan^t' 
mentos dentro da mesma amostra, Essa variancia, vezes chainada dc media dos 
quadra dus Interims, se da por causa do erro de amostragem. 


Igste d<? analise de variancia de um fator 

Se as conduces para uma analise simples do teste de vaaancia estao sendo obedecidas, entao 
a distriDuicao de amostragem para o teste e aproximado pela distribute F. 0 teste estatistico e: 
















uo ■ IsEAli^ifddpIkadd 


F- 


MS^ 

MS,. 


Os graus de liberdede pare o lesie F sao: 

&>■« = *“ 1 
e 

onde Ho nOmero de amostras eW^a soma dos tamanhos das amorces. 


Sehd ptmco ou nenhuma difcrenea entre as madias, cntao A JS ft serd aproJiimada- 
niente igital a MS,, e o leslo estatfstioo serd aproximadarnentc 1. Vsdores de F prdximos 
a ] sugerem que vuoe nAo deve rejeitnr a hipdtese Hula. iWm, se gma das media* 
difere significativamontc das outran AIS B sera maior que AES Tv eoteste estatishoo serA 
maior quo 1. Valores ds? F significantemente maiores que 1 sugenem que voce rejeite a 
hipp-tese nula, Como tais, todos os testes de an^lise da variance simples sao unicau- 
dais i. direita. Jsto d, se o teste estatfstico for maior que o valor critic©, ser,i rcjcitadn. 


Pica de estudo 

*- 

As nota(des n t , T; e repre- 
scntam o tamanho da anios- 
tra, media e variSncia da 
amoslra i, respect Lvnmente. ? 
is vezes & chamado de gran¬ 
de mddia, 


Instrucoes 


Encontrando o teste estatfstico para urn teste ANOVA simples (de urn fator} 


Em patavras 

i- Encontre a mddia e a variancia de cada 
amostra. 


Em stmboios 



Efr-*f 


S 1 “ 


2. Encontre a media de todos os lancamentos 
era todas as amostras {a grande mddia)- 



3. Encontre a soma dos qnadrados entre as 
amostras. 

4. Encontre a soma dos qnadrados interne© 
das amostras. 

5. Encontre a variSncia entre as amostras. 

6. Encontre a variSncta iulema dasamoslras. 

7. Encontre a estatistica de teste. 


SS fl=H"rC 5 -^ 


SS 

k-l 


ik 

8‘ L h 


MS,, = 


55,, _ S5 W 
N-k~gJ v 


MS W 


A noteu^io SS.. represents ei soma dos quadratics entre grupos. 
SS P - ft, (J, - Si 5 + «! (r 2 - f ) 5 + - + n t (S t - j) ? 

=1 


a nota^o SS,, represents a soma dos qnadrados interne© dos grupos. 
s (“i -!)<+("j - l)«f +***+(»* -1)4 











s 
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Instrutoes 


Fazendo uma finalise dimples do teste de varlantia de um fatar 

Em ffttJavras Etts sfutbolos 

1. Idcntifique a afirmai$o, Determine as Determine H„ e H. 


hipdteses mi la e alternative. 

2. Especi fiquoom'vel de sign! faAnda. 

3. ldentifique os gratis de liberdade. 

4. Determine o valor crftico. 

5. Determine a regibo de nejei^c. 

6. Calrule a estatistica de teste. 

?> Dedda entre rejeitar oil fiao a 
hipdtese nula. 

8. Interprets a decislo nocantextock afir 
ma^ao original. 


[dwtifiqat'o. 

g.l. s = A-l 
g.l v = N-k 

Use a tabcla 7 no apendice B, 



Se F estiver m regiao de rejeifSo, re- 
jeite Hp Caso oontrAria nio rejeite 


As label as sflo tana forma convenient de nesumir os resultadosde urna artAlise 
simples do teste de variance Tabdas com resumo A NOVA s3o definidas da seguinte 
forma: 


label* de resunin AN OVA 


Variable 

Serna dos 
quadrados 

Grans de 
Ijberd.ide 

M^dia dos 
quad ratios 

r 

Entre 

ss # 


ms -‘S 

MS, 

MS,, 

Interna 

ss w 

%-K 




Exgmp lo 1 

Fazenda um teste ANOVA simples 

Um medico pesquisador quer determinar se Iri unrta diferen^a na media de tem¬ 
po que tires tipos dc analg&icos levam pars aliviar a dor dc cabe^a. Vdrias pessoasque 
sofrem com dores de cabe^i s3o seledonadas aleatonamertte e tom am um das Ires 
medieamentos. Cada pessoa diz o tempo (cm minutos) que o medic amen to comc^ou 
a fazer efeito. Osresullados podem ser confcridos na uibeto. Com o = 0,01, voce pode 
concluir que a media s de tempo saodifcrcntes? Suponha quc cad a popu I aqao dc tem¬ 
po dc alivio sejii normal mente distrihuidn c qti.c a populate dc variant]as sofa igual. 


[fitfiqui qmdffidot 4 JiUiihuifJml 
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t*n m -Ntdlirsiicaei^liCAda 


Retrain do o mundo 


P&saros cucos aduEtos nao 
cuidam de seus prdprios ows, 
l:k*?, botam sens ovos eni ni- 
nhos de outius pdssaros, come 
pardais, pintarroxos e camba- 
xirras. Ksaes pdssatos adolaui 
os ovos de CTicos, chxando e 
cuidando deles oomo se fos- 
Mffl seus prdprim ovos. Um 
bi^logo esiii estudando o ton<> 
nhq dos ovos de cuoos encom- 
trados em ninhos de pardais, 
pintarroxos c Ciunboxtiros, Os 
comprimentos de ovos aleato- 
rioitioitlc sdedonados podem 
serobswvadus na label a. 


Ninho hospedeiio 


Pjrdfll 

Plnldnoso 

Qmbiidm 

24,0ft 

2 m 

20,89 

22,95 

22,51 

20,97 

urn 

2144 

22,31 


2170 

21,54 

24S9 

22/15 

2tU9 

22,95 

22,75 

214H 

25,16 

23,02 

20,50 

2339 

21,72 

20,99 

23,74 

2149 

20,83 

21,15 

22,15 

20,74 

2181 

2Z15 

21,40 

22,40 

22,26 

2J,9« 

24,17 

22,98 



Cm o - OfiSj mi‘ pub cottciuir 
tjuco amprimeuto media deems 
de out* eitemshatioi cm tun Hpo 
tie ninho r difemik ifo outfits? 
Suptmita r]fFL’ coda poptifatfo de 
cmpritiKiiios de ovos de cr«5« 
feja mnttaSBKUte dktr3mfflu e 
ijih' as "nriiindi> dn popidafln 
^ N’jrtrrr igttais. 


Mcdicjnncnfo 1 

Medic j tnento 2 

Med icametito 3 

12 

16 

14 

15 

14 

17 

17 

21 

20 

12 

15 

15 


19 


_ 56 

i, = ~=14 

I =-2 = 17 
! 3 


■^-6 




SaEwfflp 

As hipdteses nulas e aiternativns sao conform? oque segue; 

Hjii x =ti t = ti r 

I fji No mmimo uina m£dia e diferente das denials. : 

Como temosi = 3 ainostras, gl x = -1 = 3 -1 = 2. A soma dos tamanhos da ainos- 
Ira £ ,\ r = ji, - n ; + ir. = 4 **■ 5 + 4 = 13. Knt3o, g,]. L1 = N - k = 13 - 3 = 10. Usandog.l. N = 2, 
g.l, tJ = 10, e cl = 0,01, o valor crftioo e F it = 7,5b. Para encontrar o teste cstatistico, primdro 
cakule x, AJS^ e AIS tt , 

f.£i.*±2±“«,5.92 


MS,- 


SSy. it 

*4 


Jt- 1 


A f 14 -15,92 f -5 [17 - ] 5,92 f + 4 (16,5-15,92}* 


3-1 


21,92 

£=■- ^ 10,96 


D JJ - ^ 

' ih «-* 
(4-l)[b)+(j-l}(S,5)+[4-lH7) 73 
13 — 1 "10" 


Usando MS B -10,96 e MS W = 7,3, o teste cstatistico e: 


F = 


MS* 

MS W 


10,96 

7,3 


= 1,50. 


O gratlco rnostra a local ixaijao da re- 
giao de i%jei(3o e o teste cstatistico. Como 
F nao cstd na regiao de replace voce nao 
deve rejeitar a hipbtese mi la. 

Interpreta$ao 

N3o ha evid#ticia suficiente no nivel 
designiiicanda \% para conduirquehd di- 
fcrem;a no tempo rnddio quo tres analg&i- 
cos levam para aliviar dores de cabe^a. 
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CapitulD 10 ■ tain qui quadudu ea dKlrituiffioI Ui 


A label a deresumo AlsiOVA para o Exempto 1 l- mostrada aseguir: 


Variable 

Soma dos 
quadrados 

Gwus de 
lib Lida do 

M£dia dos 
quad ratios 

F 

Entre 

21,92 

2 

10,96 

\,50 

Interna 

73 

10 

7,3 



1 de cad a regiao sao selecionados aleatoriamente e cada um fornece suns quittv 
tias dc vendas (em mil hares dc Mares) do mfe anterior, Os result ados podem ser 
vistas na label a. Com o - 0,05, o analista pode conctuir que h<i urn a difcren<;a na m£dia 
mensal de vendas entre as regides de vend as? Suponha que cada populate de vendas 
seja normal mente distribufda e quo as varl5ncias populacionais sejarri iguais. 


Norte 

Leste 

Sul 

Oesle 

34 

47 

40 

21 

28 

36 

30 

3D 

18 

30 

41 

24 

24 

38 

29 

37 


44 


23 

Jj - 2fi 

x, = 39 

if, = 35 

X, c 27 

4 = -15,33 

4 = 43 

4=40,67 

^ = 42,5 


a. Determine 

b. 0 ni ve! de signific&nga n_ 

c. hit r n si fit jut' os graus de 3 iberd ade para a nginerador e para o denomi nad or. 

d. Detenu hie o valor erftico e a regiao de rejei^ao. 

e. Calailc o teste esta tistico F. 

f. Decirfti se devc rejeitar a hi potese nu I a- Use urn g r,i fico se necessdrio- 

g. Intetfrete a dadsao no contexto da afinna^ao original. 

Rcspvsfrt mr ft. A4S 


O uso de tecnologia no paxes so ANOVA simples facilita rmiito o processo- 
Ao usar uma lerrainenta de tecnologia coino Excel, MINITAB ou Tl-83/84 para fa- 
zer a anJlise simples do teste de varidrida, voc£ pode usar valores P para decidir 
sc devc rejeitar a hipdtese nula. Se o valor P for mcnor que o, voce devc rejeitar ht ir 


UMndo tecnologia para fazer testes ANOVA 

Trfrs empresas de aviaplo ofereoem voos entre Corydon e UncoEnville. Vdrios 
tempos de voo selecionados aleatoriamente {cm minutes) entre as cidadcs para cada 
empress podem ser observados <i dlreita, Suponha quo as popuiar.'oes de tempo de 
voo sc jam normalrnente distribuidas, as amostras sejam independences e as variancias 
populacionais sejant iguais, Com o = 0,01, voce pode concluir que lid uma diferen^a 
nas mediasde tempo dos voos? Use uma ferramenta tecnolbgica. 


Exemplo l 


Empn«$ji de 

Empress de 

Empresa de 

aviapo 1 

avijflo 1 

avia^to 3 

122 

m 

120 

135 

133 

158 

126 

143 

155 

131 

149 

126 

m 

114 

147 

116 

124 

164 

120 

126 

134 

HIS 

131 

151 

142 

140 

131 

113 

136 

141 


Teme 

voce 

1 


Um analista de vendas qner determiner $e hi uma diferen^i na tnfdia de ven¬ 
das mensais de uma empress em quatro regtoes difenentes, Vinos vendedores 
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Pica de cstudo 


Aqui temos instances para 
fazeraandlise simples do teste 
de varinncia na TJ-83/64. Go- 
mece inwrindo os dados na 
List 1, List 2 e assim por dian- 
te, de acurdo corn os dados.. 

STATl 

Escdlia o menu J ESTS. 

F: A NOVA ( 

Entao, entre LI. L2 e assim 
por diante, separados por 
vfrgulas. 


Important? 


As condi^oes para um teste 
A NOVA com dois faiores $2o 
as mesmas tondiqoes para o 
teste A NOVA com um fa tor. 
com o adicional de que tod as 
as amostrasdevem ler O mes- 
mo tamariho- 


$Qtit$ao 

As hipdteses nula e altemativa s3o; 

Hy No mini mo uma mGdia £diferente das outras. i 

Os resiiltodos obtidos SO fa/.er o teste cm uma TL83/84 spn exibidos a seguir. 
A partir dos resultados, voce pode vct que P * 0 r 006- Como P < o, voce deve rejeitar a 
hipdtese nula. 


TS-83/B4 

One-way ANQWV 
F=6.13023478 
pE.0D633?aQ69 
Factor 
df=2 

SS= 100646667 
LMS=903.233333 


TI-S3/S4 

One-way AJSO/A 
- MS-S03.S33633 
Error 
■df-27 
SS=397S.£ 

MS= 147.340741 
S*p=13.1393994 


htterpret^Ao 

Hd evidSncia syfieiente para apoiar a afirmafio. RntSo, voci pode conduir que 
h unn a difcrcnpi na m£dia dos tempos de voo. 


Os dados mo&trado& m tabela represents as medins d as notes de alimos no 
primeiro, segimdo, tercciro e quarto anos. Com a = 0,05, voce pode conduir 
que hi diferenqa entre as madias das notes? Stiponha que as populates das 
madias das notas sejam normalrnente distribuidas e que as varidneias population^* 
sejam igunis. Use uma ferramenta iccndtigicci. 


Tent* 

voce 

2 


Ata no d&l 13 ana 

X34 

i3S 

3,33 

2,39 

3,40 

2,70 

2,34 




Abne de2 fl ano 

3.26 

2,22 

3,26 

3,29 

2,95 

3,(11 

3,13 

3.59 

2M 

3.0(1 

AEuno de3* ano 

2,80 

2,60 

2,49 

2,83 

2,34 

3,23 

3,49 

3,03 

2£7 


Alii no de 4- arm 

3,3] 

2,35 

3,27 

2,86 

2,78 

2,75 

3,05 

3 r 3L 




a, fusimra dados- 

b, Frtfn o teste A NOVA. 

c, Compare o valor P resultants com o dado rnvet de significanaa n. 

d, firierprdi'osresultados. 

Rcsp&ta m p. Al$ 


] Analise dc variancia com dois fatores (ANOVA bidireeional) 

Quando voce qiter testar o efeito de duns varirtveis indopendentes, ou faiores, 
na variavel dependents, voc£ pode usar um teste de variiineia coin dois fa toms. Por 
exemplo, suponha que um medico pesquisndor queir.i testar q efeitodogeneroc tipo 
de medicamento na media de tempo que analgc%icos levam para causar ali'vio. Para 
fazer este experiment, o pesquisador pode usar o seguinle planejamento em bEocos 
de antilise de variancia com dois fatores: 
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G&nero 

M F 


o 1 
0 

C 

BOmenS que 
lom^ram o tipo t 

MuLheres que 
fomardm otipol 

£ 

3 

i n 

Homensque 

Mulhereip que 

8 

tomarnni o tipo II 

tnmarjnn odpotl 

8, 



F IU 

Homens que 

Mulhercs qua 

tomaram ettipo III 

tomaram otipo Ilf 


Urn teste A NOVA com dois (atones tem tros hipdteses nulas — uma para cada 
efcito principal e tuna para o efcito de intera^So. Urn efeito principal e o efeito do 
uma varidve! independente na vartfvd dependents e o cfcito de intcr^ao £ o efeito 
de ambas variihreis independentes na variavcJ dependents, Por exemplo, as hipdteses 
para o expert inento dos analgteicos s3o as seguintes: 

Hipdteses para os efeitos principals: 

J/ ft : 0 gOnero n3o team efeito na media de tempo que urn analg&ieo leva para 
aliviar a dor. 

Hy 0 genera tern um efeito na mMia de tempo que urn analgdsico leva para 
aliviar a dor. 

Up 0 tipo de medicainento nao tem efeito na media de tempo que u m analgfeico 
leva para aliviar a dor. 

Fh 0 tipo de medkamento tem um efeito na media de tempo que um analgesico 
leva para aliviar a dor. 

Hipdteses para os efeitos de interagSo: 

H„: N5o hd efeito de intera<aO entre o geHem e o tipo de medicamento na media 
de tempo que um analgfcico leva para aliviar a dor. 

Hy Ha um efeito de interagk>entre o genera e o tipo de medicamento na media 
de tempo que um analg&ico leva para aliviar a dor. 

Para tester essas hipdteses, voce pode fazer um teste ANOVA com dois falores. 
Usandoa distribufeito F r uni teste ANOVA com dois (atones calcula um teste F estatis- 
tico para coda hipdtese. Como rcsultado, l 1 2 3 4 passive! rejeitar nenhuma, umn, duEB ou 
todas as hipOteses nulas. As estalisticas envoividas com um teste ANOVA com dois 
fate res estiio al£m do escopo deste curso, Pordm, voefi pode usar uma ferrainenta de 
tccnologia como o MINITAB para fazer o teste ANOVA com dois falores- 


Importante 


S? o g£nero e o tipo dc medi¬ 
camento OcEo tem influgnria 
no tempo que um analg&iCO 
leva para aliviar a dor, entao 
nao haverd uma dtferen^a 
significative nas medias de 
tempos de alfvio de dor. 


10.4 


txercicios 


(onstruindo habilidades baskas e conceitos 


UsandQeinUrprfta ndo ton <ei tos 


1. Determine uma tiipdtese aula e alternative para um teste ANOVA 
simples (com um fetor), 

2. Quai$ COndicdeS sao necessSrias para usar um teste ANOVA sim¬ 
ples (com um fetor)? 

3. Descreva a diferenca eatre a variancia entre amosirai MJ ; , e a 
varianda interra das amostras M$. f . 

4. Descteua as hipdteses para um teste ANOVA com dois fatores. 


Fazendo um teste ANOVA simples (com urn fator) 

kdi exerCLdos de 5 a 16 r faqa o re$te AfcOWA simplest 

(a) identificandoaafirmai^o e determinando H eW. 

(b) identificando os grout de hberdade para o numerador e o 
denomiTiadOr, determinando o valor criiico e determinantfo 
a tegiao de xejesao. 

(c) ca'rulando o teste esiatfi'ico. 
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kU m hiamlicaapiiydj 

(d) deddindo rejeilar ou nSo a hipGtese nula e interpnatando a 8. 
dedsla no conrexto da afirmagJo original. 

Suponha que eada amcatra seja sotieada de uma populacio 
normal ou aprosrimadamente normal, que as amostras sejam inde¬ 
pendents uma das outras e que as populates fenham as mesmas 
variarcrias, Be convenient^ use tecnologia para resolver o profcJema. 

^ 5, Pasta de dente A Tabela moslra o custo por cnga (em dblares) 
de uma arnostra alealdria de pastas de dense que a presents m 
pode«' de remq^o de manchas rrsuito bom, bom ou m&jio. Com 
n = 0,05, voc6 pode conduit que as madias, de gusto por onca 
slodiferentes? -■ ■ . - 


Podcr de lemogla de 

Pcidif de remoc^o de 

Poder de jemoq^o de 

manchas mu Ho bom 

mandi« bom 

manchas nnWio 

0,A7 

a$o 

Cl34 

D r -t9 


O r 46 

0,33 

1,05 

U1 

l p 52 

2 r 7i 

0,44 

0,64 

0,58 

oso 

0,i6 

0 r 75 


0^1 

0,22 


0,37 

0,33 


0 f ^6 

0,42 


aso 

0,46 


0,51 

0,99 


D,3S 

1.16 



B. Bateria de automdiveis 0$ pfego$ (em dtilares) de 17 bate- 
rias de autorntiveis afeatoriamente selecroradas sSo ©abides na 
tabela. Os pjegos s3o dassikados de acordo com o fcpo de ba¬ 
teria. Com a = 0 r G5 r ba evtdjrda sufidente para conduir que no 
minima uma das madras dos pregos de baterias G difenente das 
outras? ' ■; =, :.Ti:-r flr-f'i 


Cnjpo (Amanho 35 

SO 

60 

90 

50 

SO 


Gftjpo tananbo 65 

80 

60 

60 

» 

45 

55 

Gfijpo tamanho 34/76 

60 

100 

90 

70 

90 

60 


7. Trdtamenio de terragos A tabela mostra o prepo por galio (em 
dolares) de uma amostra ateatona de piodutos de tratamento de 
terragos estemos> Com n = 0,10, vooS pode rejeter a afirmagaQ 
de que a m£dia de prego & a ETK^ma pata os Irfe tipos de produ- 
to$ de iratamerstos? ■ 


Tralamentos 
semitranspa rentes 

IfaiamenEos 

lev^mentecoloridos 

TratamenEos daros 

74 

51 

13 

23 

14 

13 

27 

21 

10 

17 

16 

12 

21 


22 

1? 




Gastos com leitura A tabela mostra os gastos anuais com lei- 
tura {m dblares} de uma smq&tra aleatdria de consumidor* de 
quatrq rogiqe$ dos Estados Unidos. Com n - 0 H l0 r voo§ pode 
rejeitdr a efirmad-o de que o gasto m£diQ anusl £ 0 mesmo nas 
quatra regibes? {A :■ & Gww >■ ; :rg 


Nordeste 

Cenife-oeste 

Sul 

Oeste 

■m 

m 

65 

m 

36 

142 

105 

m 

111 

219 

126 

161 

79 

131 

SI 

209 

19ft 

m 

01 

139 

ll| 

49 

176 

m 

263 


70 

144 


^ 9. Dias no bospilal Em um estudo necenie, uma empress de se- 
gura de saijde irwesfepu 0 niimero de dia$ que patientes pas- 
sam em um bospilal. Em pane do estu<to r a empresa setedonou 
aleaicriamente padentes de virias partes dos Estados Unidos e 
r^gistrou o niimero de dras que cada um passou no hospital. Os 
resdtactos do esludo Scio exibidos na tabela. Com - 0,01. a 
empresa pode reje^tara afitma^o de que a m^dia do numeto de 
dias que os padentes passam no hospital £ a mesma nas quatro 
regimes? ■ : . ■ ■ : 


NOrdeste 

Certirq-oeSte 

Sul 

Oeste 

6 

6 

3 

3 

4 

6 

5 

4 

7 

7 

6 

6 

2 

3 

6 

4 

3 

S 

3 

6 

4 

4 

7 

6 

6 

4 

4 

5 

3 

3 


2 

9 

2 




'^10. Area de construct A tabela mostra a drea (em milhares) de 
uma amostra alealfiria de oofistrugAes de quatro regies dos Es- 
tados Unidos. Com n = 0,10, vocfi pode conduir que a mtfdia 
cb ^rea de peto me»nos uma das quatro regies £ diferente das 
demais? (/Wvpteh de v s^-^fjy. ibmwifo" A^r.invstfQi -• 


Nordeste 

Centro-oeite 

Sui 

0«te 

16,1 

12.3 

13,1 

M,l 

20.2 

115 


UM 

179 

7,2 

11,6 

12,5 

13,9 

12,7 


11,5 

26,8 

H2 

m 

12,6 

14,4 

16,4 

36,0 

m 

20,3 

5,7 

12,2 

6v6 

12,2 

17/1 

7^ 

2U 

10,9 

20,7 

?4 r 5 

ft! 

19,3 

15.5 

7,6 

3.9 

19,6 

13,3 

ii^ 

IM 

10,5 


34 r 4 

15,7 

21,6 

111 

15.2 

12,1 



13 r 6 

12 r 9 
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Pre^os de moradia Um corretor de imAveis esli compara ndo 
o$ preps de casas em qumddades. Depose de sefedon&r afeaio- 
riamente ca$*s wi qu 4 s?no ddade^ e determiner p pre^o de cada 
yma, o cc^felor vt$rk& os pre<;os (em rnilhare^ de dblares) em 
urrje tabda comp a ewbtda abaisp. Com n = 0 B 10 r □ COrt-eigr pode 
rejflitar a afirmacjo de que a m&Jia de prep^ £ a mesrna r$$ 
quatro rid&des? •' ■• ■ '.■■-■ 


Ckl^deA 

Cida^c G 

CidadgC 

frdadeD 

mo 

2579 

755.9 

200.9 


215^1 

13B r 9 

215,3 

234.6 

ms 

234,2 

2as,p 

22CX3 

201.5 

198,3 

310.7 

2& 2,7 

221.9 

226,7 


240.4 


’/V- 

2022 

U03 

7.672 

190 r 0 

2174 

238,6 

15&.7 

I88 r 9 

328,7 

7ms 

177,9 

1575 

2571 

2&4.0 

187,3 

2374 

2S4,0 

2O7 r 0 


I28v7 

201 r 3 



239.4 



£ 92. Rendirnentu pe&ioal Alabels mcratra era sdinCrade individual 
deaftoriameme sdeo&nadcra de quatro grande Area$ metrppoli- 
sarra^_ Com n = 0 r 05 r voc# pode conduir que a mfidia salan&al £ 
diferente em, no mSmnno, uma das areas? ■ 


Pittsburgh 

Balias 

Chicago 

Minneapolis 

34.300 

391955 

36.800 

37770 

34,500 

33.850 

4 0.600 

47.450 

$2,.ma 

34,700 

P-800 

42.400 

35,650 

29,950 

43,700 

4al5 Q 

36.795 

39.005 

32.045 

37,215 


\ 15. Precis de casas mtfveis A labela mostra os pre^os (em dbla- 
res) de uma amostra ateetOfia de casas mGveis novas de quatro 
fabricates. Com a - 0,05, vocl pode conduir que pelo menos 
uma das madias de pre^o £ diferente <fos dema^s? •• 

U. S. Geftftti 


Fabric nte 4 

Fabricate b 

Fabrksrtts C 

FabrianieD 

60.4 J4 

58.123 

62-84$ 

75-876 

60.305 

59.049 

62.531 

85.544 

59.571 

56l625 

45.584 

75.634 

05.204 

6a4?0 

52.656 

?4.:>B5 

63,500 

55.732 

59-335 

78.020 

58 510 

72.117 

49.005 

37.541 

70.54$ 

61.630 

5$.611 


75,873 


55.427 




51.538 



Consumo de energia A labe^a mostra a energia oonsumida 
(em milhdes de EffU) em um ano por uma amostra aleatOria 
de casds de quatro regioes dos Estados llnidos. Com a - 0,10, 
voce pode conduir que a miMia de consumo de energja de pelo 
menos uma das regies £ diferente das demais? ■ 

Fr.fyqy ) 


f*pii-jlol(> ■ T«.tfsiur-padridotidiqfihuicttr un 


Nordeste 

centro-oeste 

Sul 

oesie 

85,5 

35,7 

59,3 

HO 

93,5 

1778 

7i,4 

39,2 

i3t;g 

64,5 

95,4 

120,7 

11 w 

82,3 

99,2 

54,4 

144,3 

163,9 

59,6 

101,4 

$8,6 

103,0 

53,0 

S2,e 

69,2 

101,6 

65,3 

37,5 

157,0 

135-1 

53,2 

U73 

57,6 

92,5 

184,6 

tifi 


I58L5 


51.3 

,- 

6*1,9 




15. Participa^ao em times A labels moste o numerodealunas que 
icgaram em algum ijme de espoites da 9** d 12" sene, de uma 
a mostra aleatdria de 6 escofes de um Estada Com o = 0„0I, voce 
pode nejettaf a afirm^o de que o nume/o m&fc) de alunas que 
!£igaram em algjm time de ©port© £ igual para rodas as series? 


9 J sene 

82 

91 

63 

133 

64 

M2 

63 

77 

1CM st/ie 

77 

87 

58 

125 

51 

106 

58 

72 

11 s strie 

86 

81 

46 

H5 

56 

87 

62 

80 

12* s^fie 

65 

77 

42 

102 

49 

84 

65 

82 


16. Quant la gasta em energia A ta befa mostra a quantia ga sia (em 
ddiares) cam energia em um ano pela amosiw eleatdria de caws 
de quatro regies dos Estados Unities. Com o = 0,0 l H voce pode 
rejeiter a afvmacao de que a media da quanta gassa 4 igual nas 
quatro regimes? 


N&rd«te 

CentrtHwste 

Sul 

QKte 

2.826 

1.095 

1-227 

S40 

776 

1.325 

1972 

1694 

7.345 

1.777 

1.653 

1599 

1.349 

1.679 

1.080 

661 

1.056 

1.575 

1646 

1002 

UTS 

1899 

I.34B 

B56 

2.396 

1074 

1750 

F.491 

2.3*13 

1.410 



1.029 

1.485 



2.745 




1,00* 





Expand indo conceitos 

Usando tecnologra pare faster um teste anoVA com 
dois fatores 

Kos esereieics de 17 a 20, use uma ierramema de ieenolog<a e 
os planejamenios em biotas dados para tazer um t©te ANQVA cam 
dws tecs, Use 0 = 0,10. tmerprete os fesultados. 
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^17. Propagandas Em tun estudo, uma amostra aleatdria de 20 
adultos avaliaram a efitSSncia de propagandas. Cada adufto ava- 
lioti uma propaganda de radio ou TV que durasse 30 w 60 se- 
gondos 0 planejamgnro em blocs mostra essas awalia^es (em 
urns eseala de 1 a 5, com 5 sendo ertremamfsiie efidente). 


■5-3 J0 *S 


3 I 

s & 60 seg 


Vendas de veiuilos 0 dono de uma ooncessiongria de carros 
que* determinar se q sew de um vendedor e o tipo de uefculo 
vefldido afetam □ niimero da veiculos vendWos em um mte 0 
planejamento em bboos nwstra o nOmeno de veiajlos vendidos, 
lisEados. pelo iipo r em urn m#s r por urna anwstra aleatiria de oito 
vendedores. 


Media da propepnda 
RAffco TefevislQ 


2, 3, 5,1, 3 

1 5. 4, 1. 2 

14,2,2,5 

2. 5, 3,4. 4 


o Homem 

I 

Mulher 


S 1 * M£dia de pontua^o Em um estudo, uma amostra aleatdria 
de 24 elunos de engine m£dio fefetou sua nota media final- 0 
planejaTneriro em bloco$ ma$tra a nata rr^dia de-alunos horned 
e mulhere$ de quails idades dferentes. 


2 htoniem 

I 

° Mrilier 


^ 20. Re pa ra$ de unid ad e de disco 0 gerente de um service de repa- 
ro querdeterminsr se hd uma dfee^ no tempo que os tfenicos 
levam paraconsertar marcasdifere*iiestfe unidade dedteco.Gpia- 
ne^amento em blocos mosira os tempos {em minutes) que cada 
tfemicoievou para corcsertar trtaunkfodes de disco de cada marca, 


Men ores 
de IS 


Edade 

15-16 17-16 


Arima 
cSe m 


^5.2;b3,3 

4 h 0, 14,2,0 

3.5, 2 P 2, 2,0 

: 3,1,0,7 2,3 

4,0, 2,1,1,9 

3,5, 3,0, 2,1 

4,0, 2,2, 1,7 

\A 2 r 5, W 


upode ve*mk> 

Cano Caminb^o Wrt/SUV 


e.5,4,5 

2, 2 r 1. 3 

4.3, 4 a 2 

5,7,617 

TO, 1,2 

4,2,0, 3 


Marcs A 

50 

V 

^ MarwE 


Marcs C 


0 Teste de Scheffe 

Se a hipptese nula £ rejeitada em um teste ANOVA simples de 
tr£s ou mais m^dsas^ um Teste de Sdieff£ pode ser feito para en- 
contrar qusis madias tern uma <Sferenga sigmficativa. £mp teste de 
Sdieff^ as madias $3 q comparad&s dua* de cada vei. Por exempt 
com ires mfcdias, voce teda as seguintes oemparatfles: x, versos ?,, x. 
lersos ,r ir e 7, traars x y Para cada comparable,, calcufe: 

onde if, e x b slo as madias sendo compaiadas en .e n, &ao 05 (ama- 
nhoi da amostra confespondentet Calcule o valor citko usando os 
msmp' passos do teste AITOVA simples e mulf plique o resultado 
por k - )_ Depois, compare o valor que g calculado usando a fOrmiila 
acima com o valor certico. As madias tern uma d iferenca signifirativa se 
o valor critico € menor que a valor calculado usando a fornuj'a acima. 

Use as infonmacdes dadas para resolver os exerefeios de 21 a 24. 

21, CortSu Ite os dados no Enercfdo 10. Com n = 0,10, fapa um tes¬ 
te de Schtfte para determinar quais madias tem uma diferett^a 
signiiicauva. 

22. Consulte os dados no Exerckio 11. Com o = 0,10, fa^a nm tes¬ 
te de Sthefte para determinar quais madias t&n uma drferenca 
agnlficativa. 

23, Consulte os dados no Enercfdo 13. Com a = 0,05, feta um tes¬ 
te de Schefte para determinar quais madias tfim uma diferen^a 
signilicaliva. 

24. Ccatsulte os dados no heretic 14, Com o = 0,10, faca um tes¬ 
te de ScheS^ para determinaf quais madias t&m uma dderenca 
stgnikalivdL 


recnict) 


Tecnico l« 

recnicQ 2 

T£uicq 3 

Tecnico 4 

67 B2, 64 

4Z 56, 39 

69, 47 r 36 

70, 44. &D 

44, $2, 55 

47 58,62 

55, 45, 66 

47,29,40 

47. *6. £8 

39, 74, 51 

74,80,70 

43, 02, 58 


f -> 

Usos e abusos - estatlstica no mundo real 

llsos 

Artdlise da Vari^rtda Simples (ANOVA) ANOVA pfrife djud^o a tomar decisoes impor- 
tdnte^sobrea distribui<;3o de reair$o$. Pq\ ofimplo, suponhaquewocfitrabalhe em yma grande 
empneM e parte de sua responsabtliddde seje determinar a d^ribin^lo das vendss da empresa 
por todo o mundo e decidir onde concentraf os esfor^K da empeesa. Como decis5es equivo- 
cadas vdO cirstar o dinheifO da <ua empress, voc£ quer ler certez a das decides que vai tomar. 

Abusos 

preetpitadas Ha yirias femas em que o& testes aprewntados neste capfiuto 
podem ser akisados, Por e»smp(o, & tidl aceitar rogto pnedpitadas para afeiai os resuttactas 
de um teste de ajuste qui-quadrado e um teste para irntependSncia. Ao usar o teste para yen- 
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fear se uma dstributgiQ mudou, n§o deue a distribuigao existente "comfundir' os resulrados do 
e$tmJo. Da mesma forma, ao det^rminar se duas varies sio si>dep^rHlerite^ n3o deiae $*ia 
intuigeo "esilrar no camiriho - , Comg com qualquer gy|ro ieste de hipbtese, vgc£ deve juntef g^ 
dados aproprifidos e fazer o teste coaesporxtente anles de chegar a alguma conclusio ligo. 

imerpietagao ineoneta da rejeicSo da Npdtese nuta t important lembrar que, 00 
rejedar a hipdtese nula de um teste AMQV^ voc# est3 aiitmando ter evidences sufidentes para 
deiemninarcjibe ao menos uma da$ madias da popuiacio & difereote das demai$- Vdce nd 0 e$*3 
afimiando que todas sejani diferenteL Uma focma a mais do tester qual media da popufegao £ 
dfaenie das dernais e atplicada 00 ftpontMo cancefe da seg^o- Exercidos l .4. 

Exerrftios 

1. Nogoes precipiladas Aft OVA depende de ter vanAveis independents, Desaeva um 
abuso que pode ocorrei quarxfo hi vari^veis dependents. Depois, descreva como q 
abuse poderia ser ewtado. 

2 . Interpretaglo incorreta de refei^o de hipdteses nulas Enconhe urn exemplo do uso 
de i>ma ANQVA. Neste uso r descreva 0 que signtoria ^rejeicSo da Wpdtese nula - , Cos™ 
essa reieigio da hipotese nufa deveria ser coiieiamenie interpretada? 

\ _____J 


Resumo do capttulo 


0 que voce aprendeu? 

Exempt o(s) 

Exerckios 
de revised 

Sefao 10.1 



■ Como usar a distribuKao qui-quadnteto para teatar sq a distribui^to de uma 
frequcncia sc encaixa a uma distnbui^foafirriiadci: 

i a 4 

1 a 4 




Sefao 10.? 



■ Como osar urn a label a de conti ng£ncia para encontrar as frequSnrias esperadas. 

1 

5aS 

- . . . _ (Soma das fildras r)x (Soma rfascolunasc) 

rrequentia esperacta E =—---■ ■ -—-—-- 

Tamanho da amostra 



■ Como usar uma distribute* qui-quadrado para testar se duas varidveis sao 
independent. 

2e 3 

5aS 

Sefao 103 



■ Como interpreter a ctistribui^o feu^r uma labels F para encontrar valorem criticos: 

f 4 . 

1 e2 

9 a 12 

5 ] 

■ Como fcer um teste f porn eomporar duos variances. 

3e4 

13a IS 

Sefao 10.4 



b, Como osar uma anaiise da variant,™ simples para testar afinoa^Oes envoi vend o 

Ires on mais medias: 

1 e2 

19o20 

MS, 



MS,/ 
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Exercicios de revisao 


Spfao 10,1 

Nos excrcicias <?e 1 3 4, use um teste de ajuste X para tester a 
afirtna^o sobre a distribui$o de popula^o. Interprets a dscisSo no 
contexts da arnma^o cmgiiteJ. 

1. Um invesligador de saude publica quer tester a seguinie sfir- 

ma^o: De todas as pesscas dos Estedos Unidos, 16% n3o 
protttraram a saude publica no ano anterior, 46% procuraram 
a saude publica de 1 a 3 vezes no a no anterior, 25% procu¬ 
raram a saude publica de 4 a 9 veres e 13% procuraram a 
saude publipa 10 ou mais voces no a no anterior. Ultra amostra 
aleatdria de pessoas nos Estados Unidos descobnu que 99 pes- 
soas nSo procuraram a saude publica no ano anterior, 376 
pessoas procuraram a saude piibka de 1 a 3 vezes, 167 pes- 
soas procuraram a saude publica de 4 a 9 vezes s 92 pessoas 
procuraram a saOde pCiblica lOou mars vezes no a no anterior. 
Tesle a alirmac^o com a = 0,05. ■ ■ ..' 

H?Qhh S-faTRi’lfS.) 

2. Um tnstrutor do golie quet tester a seguinrte de todcs 

os aluoos de galfe -dos Estados Unidos, 65% precisain de mais 
ajuda com tacadas em iogos curios, 22% predsam de mais ajuds 
com approach e swing r, 9% pnerisam de mais ajuda com tacadas 
de lonngo akance e 4% precisa m de mais ajiKfa com putting. 
Cbm uma amostra atejttria de alunos de golfe, descobre-se que 
276 predsain de mais ajuda coin tacadas em jogos curios, 99 
predsem de mais ajuda com approach e swing, 43 pnedsam de 
mass ajuda com EacadaS de longo alcance e 18 precisam de mad 
ajuda oom putting. Teste a afirmacSo com *s = GjQ. \ ■ ’ 

3. Um exetultvo da lecursos humanos acnedita que 3 poraeotegem 
de ad-jltos que planejam usar os diasde terias no verao e diferen- 
te da percentagem apresenteda na tabe- r a de esquerda, a seguir, 
0 esecuthro sderiona aleatooamente 800 adulEos e peegunte a 
cada um deles quangos di$S de feri$$ ete pretendem tr$ar no 
verto. Os i-esukados estao apfesemadcs na tabela da direita, a 
segu:r. Tesie a afirmacSo do executive tM cy = 0 r l0. 

tfe Hatm fritwucfrrt*) 


DiSiJ'ibuiCiO 

fiesuttaefn d s pesqu^sa 

0 dias 


Odas 

163 

3 a B dias 


1 a 3tias 

237 

8a 10 d?as 

30% 

6 a lOdis 

245 

n a 

12% 

11 a lSdias 

B8 

18 a 20 dias 

5% 

16 a 20 dias 

19 

31 ou maii di« 

m 

21 ou mars dias 

46 


4. Um pcsquiwdcr jurfdteo es& esludando a distribute} de idade 
de um juri compafarkto* aim a disiribuipao de idade geral dos 
jurados diSpomveiS- 0 pesquisddor affrma que a distribute do 
juri 4 diferente da distribute! geral do$ jurados; iSM t h3 ums 
prefef^ncia data em refa^o h «dade na se-ecSo do juri nesta &rea, 
A tabela mostra o numero de jurados na corte de um munidpio 
em um ano e a porcentagem de pessoas que residem naque-a 
regi jo, por idade. Teste a afifma^o do pesquiE3doJ com n =0,01. 



2\-2$ 

30-39 

40-49 

50-5$ 

thOm mais 

Juri 

45 

128 

244 

224 

359 

Populate 

20,3% 

21,7% 

18,1% 

17,3% 

22,4% 


Swap m 

Nos exerefeios de 5 a fl, use a tabela cie conting^ncia dada para: 

(a) encortrar a$ frequlncias esperadas de cada c^lula da labefa. 

(b) faier um teste qui-quadrado para independencia. 

(c) comenta r sobre a relacao entre as duas vari^veis. 

Suponha que as variants sejam independentes. 5e conveniente, 

use tecnolqgte para resolver o problems. 

5. A labela de contingencia mossra a conquiste educaciona! de uma 
amestra aleatdria de adulters nos Estados Unidos por idade em 
um ano recente. Use t. = D, 10. 



mo 

conpetaram 

oensino 

JllMiO 

Completaram 
0 ensino 
m^diu 

Faculdade - 
1-3 anDs 

F^culdade - 
4inos 

Ou mats 

25 a 44 

55$ 


1.217 

3^47 

45 00 mais 

$64 

L.941 

1,3S9 

I.46S 


6 .. A tabela de contingency mosira os resuliados de uma amostra 
aleaidrta de indivfduos por genera e itpo de veiculo que possum. 
Use n = 0,05- 


Tlpo de vefcul&s que possuem 


G4rtero 

Cano 

Caminhao 

Utiliterio 

dwpofiivo 

van 

Homem 

85 

96 

45 

6 

?vi :!!-.=■ 

i io 

75 

60 

3 


7. A tabela de contingency mostra a distribuicao de tdade de uma 
amostra alealdria de hemens e mulheres feridtts fatalmente que 
eram passageiros de motoristas cujo conteudo alCodSico no san- 
gue era de, ap menus, 0,03 em um ano recenle. Use n = 0,05. 

tArfupifxfo d$ tottsMtiCc intfem liykightiKy Safr^c) 


Crupo ictsde 


Cenero 

t6a 20 

21 a 30 

31 a 40 

41 a 50 

51 a 60 

61 + 

Homem 

155 


265 

225 

155 

50 

Wulher 

60 

145 

145 

130 

65 

15 


8. A tabela de tonting&icia mosna a distribuigSo de uma amostra 
aleetbria de pedesires que morreram ao serem atingidos por vef- 
ailos n^otorizedos, separados em cstegorias pelo hor^rio do da 
e gfcwfo, emum ano recerilje. Use « = OJO. 

Highway fmtk Ss^AdmwttfQiNm} 
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HOT <lQ <lra 


GGnero 

00 h as 
5h59min 

€h &S 
ithsdmln 

12 h Ss 
I7h59mm 

mb in 
23h5S.Tiin 

Homem 

654 

591 

909 

928 

Mulhe? 

255 

365 

601 

505 


Mulher 

400 

610 

340 

630 

53i0 

69D 

540 

Homem 

560 

680 

360 

530 

380 

160 

630 


Muther 

600 

300 





Homem 

310 

730 

710 

520 

560 

400 


Sgfao 10.3 


ftos exsrcJcios de 9 a 12, encontre o valor F crrtico de um teste 
unite u da I A direita usando o nhel de signified ncia n indicado e os graus 
defibe^d&fe g.l, h e gJ.,. f 


9, 

a 

- 0 , 05 . ei. 

6 r fcl‘ = _ 

* 50. 

10. 

a 

-o.oi. gJ-, 

-12, g.L 

- 10. 

11. 

o 

“0,10,^ 

fl 

yi 

M 

ti 

n 

p 12, 

12. 

a 

- 0;05, gJ. N 

— 20^ gJ.,-, 

^ 25, 


ft os exerdcios 

13 e 14 r 

teste a afirma^o sobre as diferencas 


entre duas varieties populations is ® c e a‘ no nivel de signifi- 
clneia indicado ft usando a5 amgstres estatfsfes dadas. Suponhe 
qoe as amostras e&tettsticas sqam de amosttes indepemlentes se^ 
letionadas aleatorranrwnte e cada popula^o lenha uma distrilxiitao 
normal. 

13. AfirmatSQL a' < crL, o = DjQl. Amostra estafeto S' 1 . = 653, n 3 =* 16 

e 5^270,^-21. 

14. Afimna^o: o- # rr;, a = 0,10. Amaslra esfcrtfctka: s J - 112.676, 
n, * 6 6 5^-49.572, n 3 - 11. 

ftos erarcfcios de 15 a 18, teste a aiimacao sobre dues va- 
fiSncias popufadonais no nivel de significAntia n irtdicado. Inter- 
prete os resultados no conrexio da alirma^o. Se convenient*, use 
tecnolggia para resolve o prgbteme. Em cad* eKerdtio, suponha 
que as amostras sejam independentes e que cade populate tenha 
uma distribm^o nomsl. 

15. Urn andistt agrfcde es \i comparand*) a produfao de trigo na re- 
giao de Oklahoma. 0 arolistoafema que a Valencia na produ^ao 
de trigo £ maigr na fegiaa de Garfield que na negiao de Kay. Uma 
amoara aieatriria de 21 fazendas da regilo de Garfietd produz 
um desvki psrfteo de Q,7G afqueires per sere, Em uma amostra 
aleatOria de 16 fazendas da regc^o de Kay r descobriu-se que havia 
um desvio padtfo de 0,56 alqueires por acre. Teste a sfimna^o 
do anslista com a « QJO. :V. 

An£ft)^b5 Center - Uvims#y rj Oktehptrxi.) 

16. Uma empress de tubes de a^o alirrna que a for^a de etabtidade 
de seu engate nio temperado £ meis variivel que a de seu enga- 
te temperado. Uma amasira varijvd de 9 engaies tern um desvio 
padtba de 13J megapascals, e uma amosita parecida tfe 9 enga¬ 
ges nSo temperados term um desvio padteo de 25,4 megapascal, 
Trete a afirmaoSo da empresa com a = 0,05. 

k'7 A Eabeld mostra os resullados do teste verbal do SAT para SMun-as 
selebonadas a'eatoriamente e L4 alunos selerionados aleato^a- 
m*me. Suponba que os resuftados do teste ve/bal do SAT sejam 
normalmente distribufdos. Com n = 0 # 0i r teste $ alirma^o de 
que a variSncia noia do lest* para mulheres £ difenente da 
dos homer.s. 


% IS. Uma empfesa de pfestico que prpduz enchimentg pate painel de 
autompveis acabou de retd^r uma nova moldurs que £ $upo$- 
temente mais consistent* que sua moldura asual. Um tecnico de 
qua=idade deseja tessa^ se essa nova moldura m pfeduzir enchi- 
mentos menos variiveis em diametro que aqueles picduzidos 
com 3 moldura atuaE da empresa. A tabela traz emostfasaleatinas 
independents (de tamanho 12 ) de diametros de endiimento 
(em centimetros) para as novas e as atuais molduras. Co m o ® 
0,05, teste a afirm^lO de que a nova moldura produza enchi^ 
nventos que sejam menos variiveis em diSmeuos que a moldura 
aural pnoduz. 


NOvO 

9,611 

9,618 

9,594 

9,560 

9,61! 

9,597 

AUial 

5 r 57t 

Bfi*2 

9,650 

9,651 

9,596 

9,636 


Novo 

963B 

9,568 

9,605 

9 h 603 

9,647 

9.590 

Afual 

9,570 

9,537 

9 r 641 

9,625 

9 r 626 

9,579 


Sefdp IDA 

Hos exercicios 19 e 20 r use os dados da amostfa dada pa^a faze* 
um teste ANQVA simples usando o nivel de si^iHidncia indicadg. 0 
que voce pode conduir? Suponha que cada amostra seja sorteada de 
un^a populate normal ou aproximadamente normal, que as amostras 
sejam mrtependens.es umas das outras e que as popula^oes ten bam 
as mesmas varrandas. 5e cgnventeme, use tecnglgg^a para resolver o 
pfofclema. 

A tebefe a seguir mwtra g custo da elelrtddade res^dencial (em 
ddlares por mil hoes BTU) esm um aoo de uma amostra aleateria 
de casas em quatro regies dos Estados Unidos. Use n “ 0/10 
para tester as diferer^as enue as madias das quaico regies. 

de US. Ef&gy Inhsrwwn Ad^mnF5trBrnm) 


Nordeste 

Centre-Deste 

Sul 

Oeste 

4D r 24 

18,40 

22.85 

35.03 

26,18 

26,66 

29,79 

31,51 

35^67 

2«7 

m$ 

30,28 

His 

2! r 3$ 

2i,ei 

28,82 

3W3 

24,64 

25,47 

24,07 

30,74 

20,15 

23,6-1 

27.60 

32,65 

29,77 

19,62 

29,25 

29 r 98 

25,03 

26.15 

18,57 
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m m apkddd 

r %.2Q r A tabeEa a direita mostra o rendimento anual (em ddlares) 
de unna amostra aleaitirra de famElras em quatro Rifles di- 
fefentes nos Estados Unidos* Use a = 0,05 para tester as 
difereogas entre as madias das quatro regi&es. i.-r 

US. Cffliftas flufecnt) 


Norefesle 

Cen-tro-oesEe 

Sul 

OesEe 

66,933 

49.216 

<16.3*18 

63.790 

5S.T9Q 

72.829 

70.090 

56.198 

07.061 

70.888 

34.333 

52,407 

A3. E89 

51.643 

44.098 

50,485 

64.020 

49.193 

32.261 

53.962 


64,403 

5 9.798 



31.119 




Teste do capltulo 


Face asie tesie como se voc£ eslivesse fazendo uma prova em 
sale. Depots ampere sues respostas com as respostes no final do Irwo. 
Pare cede etefdtio: 

(a) determine 

(b) especifique o nhrel de si gnificenoa o. 

(c) determine o valor critrto, 

(d) determine a regiaode reietgJo- 

(e) celcuie o teste estatfstico. 

(f) tome uma deciseo. 

(g) inter prate os resdlados no contexts do problems 
Se conveniente, use tecnologia para resoSver o probiema. 

Para os exercfeios 1 e 2, use os dados a seguir, q-je K stare os sa¬ 
laries anuais (am rtslhares de dblares) de uma amosira de mdariduos 
setecionados aleatoriamerte em trfc regimes metropolitanas. Assume 
que os salaries s3o normalmente dislribuktos e as amostras sao inde- 
pendentes. {Atfaptsdc !/. S e-.gt-.ia riot :■ Ssa'is: :s) 

San Jose, CA: 65.2,76,5,36,4 51,8 42,1 74,9,64,0,65,5,34,2, 
74,3,97,7,42,7,93.4 

Dallas, TX; 42,9, 56,4, 29,7, 34,0, 28,4, 35,2, 20,3, 36,9, 30,5, 
62,6. 50,7,34,4,46,5,38,0,45,3,35.5., 

Ann Arbor, Ml: 31,3. 29,3, 35,4, 32,6, 55,8. 38,1, 37,4, 47,2, 
41,6,31,7 39,4,62,1,31,9,47,3- 

\ I. Em (s = 0,01, l a evid&rcia suficiente para condui? que as veran¬ 
das de salaries anuais em San Jose,CA e Dallas, TX sSo diferemies? 


2. As m&Jsas anuais de sa&iqs SaO tguais nas Ires edarfes? Use n = 0,10. 

Assuma que as va iiandas popiJadsnais s&s iguan 

Para os exereibes 3 e 4. use a labels a seguir, que lists a distribute 
de nivel educadonal alcanfado para pessoas nos Estados Unidos com 25 
anas cu mats. Ela lists tambem os resultados de uma pesquisa sleatfiria 
pars duas categories de rdade admiais. 


25 ariqj 
□u mail 

35 a M 

65 a 74 

N5o completau a ensiio m^dio 

14,8% 

35 

91 

Completou o ensino m^dro 

32,2% 

95 

151 

feculdade, sem graduate 

16,8% 

51 

50 

Gradua-tlo ern 2 arios 

6v6W> 

30 

23 

eaetrarei 

>8, m 

01 

50 

Pte-graduatSo 

9,5t» 

29 

33 


1. A distribuicao de pessoas nos Estados Unidos com 25 a nos ou 
mats d if ere da distribute de pessoas nos Estados Unidos que 
t£m entre 35 e 44 anas? Use a = 0,01. 

4, A distributes de pessoas nos Estados Unidos com 25 anas ou 
mass drfere da distributer de pessoas nos Estados Unidos que 
t£rn entre 65 e 74 anos? Use o = 0,05. 


f > 

Juntando tudo 


Estatfstka real - decisops reais 

0 No tioooi Fraud in formation Center (NFIC) Foi esrabeleddo em 1992 pelo Notional 
Consume# League {NQJ pra combater o crcsrtnie ptoWema de frauds cte telemarketing so 
melhorar a fccali^io. A KCL tfabalfa pera prateger e promoter iu-s!i^ rconflmka e social 
para comumktares e crabalhadores tm Estados Unidos e tambem fora dos EUA A MCI foi 
formadaem 1899. 
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Vocfi irabalha para o NF(C tomo anaftsia de esialfctica. Voce esld esiudando os dados so* 
bre framie em tiNemarketifiig. Pane de sua artflise envois verifier o teste de ejuste, o te$ ! .e de 
LrKtepentf^ncia, comparer variances e fa^er o <este ANOVA 

€xgrcicios 

1. Teste de- ajuste Uma disttibui^o anundada da$ itfadei de wtinrhas de fraude em 
telemarketing £ exibida na tabela. Os resultados de uma pesquisa de 1.000 vitimas 
de fraude com tetemarketing atealoriamente sefetionadas tamb£m podern ser obseivados 
na tabela. Usando n = 0,01 r fac* urn teste de ajuste qui-quadtodo para tester a dtstofai- 
Clo. 0 que voofe pode coradtir? Voce acha que a alirmacao sohre a <Sstribuig5o 4 vdlkfa? 
For qu£? 


idades 

Distribute* 

Re$uiudos tf# 

■afirmada 

pesquisa 

Meoo&qLre20 

m 

30 

20 a 29 

14% 

200 

30 a 39 

17* 

300 

40 * 49 

\m 

m 

S0*59 

18% 

150 

60d69 

12% 

AO 

70 + 

20% 

10 


2. independence A tabela de contingency a ssgu':r mostra os nesultedos de uma amoslfa 
aleatiria de 2.000 vtiimas de frauds de t&marketing dassiftsadas po? idade e tlpo de 
fraude As fraudes foram comeiida$ usando corridas de cavaEo lateas ou ofenas de cartSo 
de cr&fito. 

(a) Calotte e frequency esperada para cada t£Ua na tebefa de oontinginde Suppnha 
que as veriireis de idade e tipo de fraude sejam independentes. 

(b) Voce pode concfuir que a idade das vitimas seja neladonada ao tipo de fraude? Use 

□ - 0 , 01 . 


Tipo de 
fraude 

Idade 

Wenoi 

de25 

20 A 29 

30 a 39 

40 3 49 

50 3 59 

60*69 

753 79 

00 + 

Total 

Corridas 
de c mb 

30 

m 

70 

130 

30 

100 

280 

200 

1.000 

Cannes de 

2D 

iso 

200 

240 

ISO 

70 

30 

20 

1.000 


3D 

24D 

330 

370 

270 

230 

310 

220 

2.000 




m 

Id MINITAB 


| Salaries de professors _ 

Em 1916, a American Federal bn of Teacher* [A FI') foi for mad a por trSs grupos 
de professoncs effi Chicago, Illinois- ^ locals die* Gary, Indiana; -Nova York, Nova York; 
Scranton, Pennsylvania; e Washington, D,C IHoje, a AFf representa mais cfe 1,4 mi- 
1 hoes do professors regulars e universikirios, fundondrlos do universidades e de 
apoio do escolas, funtion^rios municipals e estaduais e profissionats da ires da saude. 
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EXCEL TI-83/84 
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htitbliid dpiittdd 


SaSSrio de professors 

California 

Ohio 

Wyoming 

60.&45 

45.300 

37,300 

50332 

4 MOO 

5&J022 

■11.^00 

42.650 

36-$00 

59.000 

56L025 

32.440 

46.150 

64£0O 

42.250 

63.200 

JJ1.200 

35600 

ism 

44.060 

41600 

53.400 

50.425 

52.935 

62.373 

47.300 

45500 

5RBB 

45.700 

56160 

53395 

44,850 

44,200 

%.QW 

65.OT 

42.260 

63.200 

37760 

44.1B5 

67400 

52426 

32.450 

65.405 

53600 

40.200 

52,200 

5CL2QO 

50-766 


A cada ano, a API' publics a Sinr^y rmrf AMlififc $f leather Salary Trends — pes- 
quEsa e and! be de tendencias salaries de professes. Fsse retattirto se concert^ em 
tend^nciiis nadonais no&saldrios dc profcssorcs, compara^ocs estaduais, sakirios sni- 
riais para professores o dados salariais e custo de vida das SO maiore$ ctdarfes do pais. 

A tabela & esquerda mostra os $al^rios de uma amoetra akat<Sria de protores 
na California,. Ohio e Wyoming, 


Exerdcios 


Nos eserctods de 1 a 3, consul as seguinies amasiras, Use 
a =0,05. 

0) Proteges da California. 

(b) PrafessoiHi-de Chflo. 

(t) Professors de Wyoming, 

1. As,amostras sac independents umas das ouEras? ExplUpe, 

2. use uma fe?ramenEa de tecnolcgia para tteemiinar se tada amos- 
tra e de uma popula^o normal ou apmmad&mente normal. 

3 . Use uma ferra merits de tecnologja para determinar se as amos- 
tras foram seleciorsdas de poptifatrte que tenham variances 
iguafc. 

4. Usando os resukados dos exe/rfd&s de 1 a 3, discuia se as tr£s 
cordites para urn lesie ANOtfA simples s5o cump^idas. Caso 
seiam, use uma ferramenta de (eci-stogie para testar a afirma^o 
de que p'ofessores da Calfema, Ghb e Wyoming sftm a mestrvs 
mGdia swriaL Use a - 0,05. 

5. Repiia os exertidra de f a 4 usando os dados da Eabe&a ao lada 
A Eabela mosEra os salaries de uma amostra aleaidria de proto¬ 
res do Alaska, Nevada e Nova York. 


Salaries de professofes 


Alaska 

Nevada 

Nova York 

63.150 

66120 

74.206 

53.225 

40.550 

83.600 

69.900 

30 J 6 OO 

85.200 

52.700 

39jyj 

3S.4D0 

34,960 

60,600 

45450 

40668 

30674 

35.881 

&0.3$5 

34605 

33-760 

53,985 

35252 

50200 

52.032 

43,478 

39.200 

40062 

46.269 

34.260 

mt® 

JtaKt* 

$6-200 

37960 

39.265 

30208 

40.3&5 

29.499 

41814 

51,295 

41,305 

79.950 

4-5062 

30802 

34.199 

S 0.670 

30167 

44.202 


Maissohftfkssi&dttlas Supiemcma de Tecnolo^ia. insflucoes Efrrtos ito cadas 
pS^.V.INimaCel el 1 - 33 / 54 . 
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Testes nao parametricos 


Ondeestamos 

At£ este pern to,. voc# estudou dezenas de tormulas 
estalfslicns difcrentes e testis quo podem ajudar voce cm 
um processo de tornado de decisno, Condi^oes es pea fl¬ 
eas fiver am que ser atendidas para usar essas formulas 
e testes, 


Comumente, acredita-se que quanto mais alto omvel do 
educagSo de uma pessoa, major se t A a sua renda. Iissa crenel 
pode set npoiada por infomn^des pr6prias? As mformai^es 
a seguir mostram a poroetlfcagem depes&oascom um diploma 
universitdrio ou mais alto e a renda per capita foari mil hares de 
d6iares) para 50 estados em um ana recent*?. 


Diploma universiti do ou mais atto(%) 1 9,8 

28,7 

27,9 

17,5 

30,4 

35,4 

36,9 

25,6 

25,5 

26,9 

30,6 

25,9 

29,5 

22,5 

24,5 

30,4 

19,0 

Renda per capita (Tmlhares de dtilares) j 29, l 

35,6 

30,3 

26,9 

37,0 

37,9 

47,8 

37,1 

33 r 2 

3U 

34,5 

28,2 

36,1 

3U 

32 r 3 

32,8 

28,5 


Diploma umvcisliario ou mais alto ('"J 

19,7 

24,2 

36J 

36,8 

24,6 

34,3 

21,9 

24,9 

25,4 

25,1 

23,5 

tayi 

36,3 

27,2 

30,3 

25,4 

272 

Renda per capita tmilhaies de dotaics) 

24,8 

313,3 

4t,8 

44,3 

33,1 

37,4 

25,3 

31,9 

29,4 

33,6 

35,9 

38,4 

43,8 

27,6 

445 

30,6 

31,4 


Diploma univensitfrio ou mais alto 1%) 

22,9 

24,0 

29J 

25x8 

29,2 

24,2 

25,1 

2\jb 

25x4 

29,8 

34x4 

30,7 

30,9 

15,] 

23, i 

22 r 0 

Renda per capita 4 mil ha res de do] arcs) 

32,5 

m 

32,1 

34N 

36,2 

:28,4 

31,6 

31,1 

32,5 

28,1 

33,3 

33,4 

35,4 

27,2 

33,6 

362> 


Para onde vamos 

Neste aipitulo, voce cstudard testes estatasticos adi- 
rionais que nao requerem que a distribute da populate* 
satisfagi qualquer conditio especifica. Cad a um possul uli- 
lidade cm apltcanoesdia vida real. 

Com as inform a^oes ncima, a porcentagem P de pes- 
soas com um diploma university to ou mais alto e a renda 
per capita l {em mil hares de ddlares) podem ser relacionados 
pel a eqtta^ao de regressao f = 0,736 P + 13,612,0 coeficiente 
de oonrela^o^ aproximadamente 0,768, VocS pode determi¬ 
ner que a correlate 6 significants usartdo a Tabela 11, mas 
os valores J nao passani a cxigencia de normalidadc r 

Fntao r embora um simples teste de correlate possa 
indicar uma rela^ao entre a porcentagem de pessoas com 
um diploma univeraitf rio ou mais alto e a rend a per capita 
para cada estado, pode-se questioner os resultados por^ 
que as i n forma files n So se encaixam nas exigences para o 
teste. Voce estudard testes similares neste capita lo, como 
o teste de correia^ao de postos de Spearman, que Ihedard 


informagoes adicionais. O coeficiente de correlate de 
postos de Spearman para essas informa<;oes 4 a proximo- 
damente 0,697, Em t* - 0,05, hA de fato uma correia^oo 
significants entre a ponrentagem de pessoas com um di¬ 
ploma de faculdade ou mais alto e a rend a per capita de 
cada Estado. 

Porcenlagem com diploma 
universifario ou mais c renda/wr 
capita para 50 estados 





hjrwncasfiiM com diploma univerNfiirw cm m m alw-/ 1 
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m ■ Esuiteif-aapliuda 


0 que voce 
deve aprender 


■ Gmhq usar o cesie dos sinais para 
tesiar uma medians de pcple^a. 
b Cnmo usar a lesie dos sinais de 
anioilfi emparelnsda para tesiar 
a d fcrcrKa enire dsas medians 
de populate (aroosiras depen- 
dentes). 



Teste dos sinais 


Teste dos sinais para uma mediana de populatao —> Teste de sinais de amosUa 
emparelhada 


| Testg dos si nais para uma mediana de populacao 

Muilosdos testes de hipdtese esludados cite <iqui impuseram uni eu mais requi¬ 
sites pom unia distribui^ao dc populate), Por exemplo, iilguns testes requerem que 
uma populate tenha uma distribute nomal e outros testes requerem que as varian¬ 
ces de populate sejam iguais- E se r para uni determinado teste, tais requisites nao 
puderem ser cumpridos? Para esses cases, estatfsticos desertvoiveram testes de hipd- 
tese que sao de "livie dLslribui^o" Tais testes sao chamados testes nao parametricos. 


O efimcao _ 

Um teste rSo pacametfico & um teste de hipotese que nao fequef conduces especfficas sobre 
o formaso das populates e-u o vjbf de rienhum parjmeuo de popula^o. 


Important 

■- 

Paro nrmitos testes nio para- 
metricos, estatfstkos testam 
a mediana cm vez da ntedia. 


Testes nio param£tricos geratmente silo mats faceis de desempenhar do que os 
testes para matrices correspondents No entente, eles ger-almente sao menos efici eli¬ 
tes que testes paralitetricos. Evidencias mais fortes sao necess^rias para nejettar uma 
hlpotese nula usando os resulted os de um teste nao parametrieo, CGnsequentemente r 
sempre que possivel, voce deve usar um teste parametrico, Um dos testes nao parame- 
tricos mais fadl de desempenhar £ o teste dos sinais. 

nflefinka o_ 

0 teste dos stnais e um teste nao parantetrico que pode ser usado para testat uma medians de 
populate contra um valor hipotesico k, 


0 teste dos sinais para uma mediana de popu!a0o pode ser uni caudal b esquer- 
da, unicaudal h direite ou bicaudal. As hiptiteses nula e alternative para eada tipo de 
teste s3o asseguintes: 

Teste uiucandal a esqtierda: 

H 0 : mediana ^ k e H h : mediana. < k. 

Teste iinicau dal a direila: 

H d : mediana s Jt e H: mediana > k. 

Teste bioaud at; 

ih mediana = ft e/■ tj mediana ~ L 

Para usar o teste de sinai s, primeiro compare cad a entrada, na amostra com a me¬ 
dians hjpot£tica k. 5e a entrada estS abaixo da mediana, design? um sinai - sea entrada 
estd acima da mediana, design? um sinai +; e sea entrada for igual ti mediana, designs 
um 0 (zero), Entao, compare o numero dos sinais - e + (os 0 sao ignorados), 5e ltou ver 
uma grande diferenca entre o numero de sinais + e o numero de sinais - £ pnwlvel 
quo a mediana seja diferonto do valor hipotetko e a liipdtese nula devo sor rejeitada- 

A tabela 8 no Apfeidicc B lista os valorcs crfticos para o teste dos sinais para 
niveis selerionados de significlncia e tamanhos de amostras. Quando o teste de sinais 
6 usado, o tamanho da amostra n 6 o numero total de sinais ■+ e S? o tamanho da 
amostra 6 maior que 25, voce pode usar a distribute normal padrao para encontrar 
os valores crificos, 
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Estatistica do tgste para o lest? de sinats 


Emportant? 


Quanto rt s 25,a esteUSstiw do ieste jf para o teste de sina* 6 o menor nOmer© tos sinais + ou -. 
Quandq n > 25, a estatfetica do teste para o teste de si oats & 

. _ (x+0,5)-0,5/) 

*“ VS ' 

onde * £ o menor ntlmero dos sinais + on - e n £ o tamanho da amostra, islo e, o auniero total 
das sinais + e 


JS que e definido por ser o menor numero dos sinais 4 on - r a drea de rejeicao 
sempre esti na cauda esquerda. Cor^uentemente, urn teste de sinais para uma me¬ 
dians de populate? £ sempre um teste tmicaudal h esquenda ou um teste hi caudal. 
Quando o teste for bicaudal, use apenas o valor critico caudal h esquerda (Se x 6 defi¬ 
nido por ser o maior numero dos sinais + ou a circa de rejei^io sempre est£ na cauda 
direita. Testes de sinais caudais h dirdta sao apresentados nos exeitfciosj 


Instructs 


Desevnpcnhando um teste de sinais para uma median* de populate 


Em ptiltivros 

1. Fa^a a alirnun;ati r Identifique as hi- 
pdteses nula e altemotiva. 

2. Espedfique o nfvel de signs f icSnda, 

3 - Deter mine o tamanho da amostra 
j t designando sinais + e - para a in¬ 
formal de amostra. 

4 . Determ i ne o va tor critico. 

15. Catcule a estatfstica de teste. 


6. Tome a d eci sao de rejei tar ou folhar 
em rejeitar a hipdtese nula. 

7. I nterprete a decisSo no contexts da 
afirma^ao original. 


Em simbofos 
Afirme H fl e H jr 

Identifique a. 

tj - mi mero total de sinais + e- r 

Se Jr £ 25, use tabela 8 no A pend ice B. 
Se n > 25, use tabela 4 no ApSncUce B. 

Se n s 25, use x. 

Se rr > 25, use 


(.v-h0,5) 0,5m 



2 


Se a estatfstica de teste e menor ou 
igual ao valor critico, rejtite H ir Do 
contrtfrio, fed he cm rejeitar 


}& que OS zeros $&o ignorados, 
hd dois Tesultados possfveis 
quando coinparamos uma en- 
trada de informal com uma 
inediana hipotetka: um sinal 
+ ou um Se a medians for 
k t entao cerca da metade dos 
valores estard adma de jl r e 
metade estarj abaixo- Por¬ 
ta nto x a probabilidade para 
cada sinal d 0,5. A tabela 3 
no Ap&ndice B ^ coivstruida 
usando a distribute* bino¬ 
mial onde p = 0,5, 

Quando n > 25, voce pode 
u^ar a aproximaqdo normal 
(tom uma correcao para com 
tinuvdade) para a binomial. 
Neste caso, use p = np = Q,5it 



Exemplo 1 

Usand&o teste desina is 

Um gen?3ite de banco afirma que o mimero mediant* de dienJtes por dia nao £ 
maior que 750- Um atendente duvida da pnecisao dessa atirmarao. Q numero r por dia, 
de clientes do banco para 16 ditfs setenonado« aleatoriamente u^lf* Listado a seguir. Em 
n = 0,05, o atendente pode rejeitar a afirma^o do gerente do banco? 
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m 

775 765 SOI 742 
754 753 739 751 
745 750 777 769 
756 760 782 789 
$aht$&Q 

O atendentedeve dcssprovar a sfirmat;ao do gcrentc do banco quo ' o ndmcro mcdiano 
de client's por dia nao 6 maior quo 750," Entao, as Hpdtcses nub c altemstivs sat); 

H 0 : medians £750 (drirumfM c modiana > 750, 

A label a seguinte mostra os nesultados da compara^ao do cada entrada de infor¬ 
mant) com a medians hipotelica 750, 

+ + + - 

+ + - + 

- 0 + + 

+ 44- + 

Da labels, voc£ pods ver que ha 3 sinais - e 12 sinais 4. llntao, n = 12 + 3 = 15. Ji 
que pi *25, use a labels 8 para encontrar o valor cnlioo, O teste e um leste caudal sim¬ 
ples com o = 0,05 e u = 15. fin!So, o valor cnlioo 6 3- j£ quo pi =s 26, a estatfstica do teste 
x 6 menor do que o mimero do sinais - ou Entao, x = 3. Jd quo x = 3 d igual ao valor 
crftico, o atendenle de«e lejeitar a hipdtese nub, 

Intfrpretafao 

Mo nivel do signifiesncia do 5 %, o atondonte podo rejeilar a aiirmaijao do genente do 
banco de que o rumens medians de dientes por dia nao 6 maior que 750- 


1 vlo, O numero do d ionics por dia para 24 dias selecionados aloatoriamonto e 
mostrado a seguir. lim o - 0,025, o fomecedolpode apoiar a afirma^ao do gerenle? 


Numero de tliontes por die para 24 dias 


1374 

1491 

2.632 

1510 

2.557 

1413 

2.709 

1562 

2.390 

2.467 

2.500 

1205 

2.246 

2.054 

2.243 

2,627 

1-949 

1500 

2.592 

1567 

\ 1473 

1348 

2.692 

1580 


a. Jibutiifique a afinDafSo O dcftrtWWIt' H (l O H t . 

b. EsyCCfftfjw o mvd de sig n ificanda a. 

c. Determine o tainSnKo da amostra n , 

d. Determine o valor CnliCO- 

c. Ctihtir o leste estatfstico x. 

L Dfd(k se rejeitarti a hi pOtese n u la. 

g, Interpret a docisao no contexto da afirmaiySo Original. 


Tenu: Um gerente de sitpcrmercado afirma que o ntimero mcdiano de clientcs por 
vot * dia € maior quo 2.500. Um fornocedor qtier verifier a preds^O dessa afirma- 


i 1 1- 1 jj. 
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Exemplo 

UsandoatwtHossinais 

Uma revendedora de carros afirmadar aos clientes uma oferla mcdiana dc twca 
de pdo menosS 6.000. Uma amoslra aleatdriu de 103 transudes revelou que a ot'erta 
de tnxa para 60 automdveis era menor quo $ 6.000 e a oferta de troca para 40 aulomd- 
veis cm major que$ 6.000. Em <•, = 0,01, voce pode rejeitar a afirma^ao da revendedora? 

$olfi$ao 

Para rejeitar a afirmagao da revendedora, voc§ deve desaprovar a afirma^o de que "a 
oferta medians de troca e de pelo menos J 6,000", As hipoteses nula e alternaliva sao: 

med iana s 6.000 e H. t : med iana < 6.000, 

Jtf que n s- 25, use a Label a 4, a 'labels Normal PadrSo, para encontrar o valor 
critico, Ja que o teste £ urn teste uni caudal <i esquerda com « = 0,01, o valor critico 6 
-2,33, Das 103 transacts, M 60 sinals - e 40 sinais +. Quando os xeros siio ignorados, 
o tamanho da amoslra e: 

ti = 60 + 40 = 100 
e 

.v = 40. 

Com esses valores, o teste estatislico e: 



(40+0, J)- 0,5(100) 

4 mn 

-dd 

5 

= -1,9. 

O grafico a direita mostra a lucatiza^oda tinea de rejei^oe a estati'stica de teste z. 
Jii quez d major que o valor critico, rule esta na tinea de rejci<;ao, e voce deve fa]harem 
rejeitar a hipdtese ruila. 

Iiiterpretfl^aQ 

No mvol de significancia 1%, voce nao pode rejeitar a afirma<;ao da revendedora de 
que a oferta med iana de troca 6 de pelo menus S 6.000. 

rente Um corretor a firm a que a med iana do prego de rasas vendidas em uma cerla 
v “ ce regiao 6 S 134-500- Uma amoslra aleatdria de 85 vendas de rasas revela que 30 
delas foram vendidas por me nos de $ 134,500 e 51 casas foram vendidas por 
rnais de $ 134,500, Em n = 0,10, voce pode rejeitar a afirmagao do corretor? 

a. tdenlifiqite a a fi rmagao e defer iti ine e ff L , 

b. hptvifiqut! o nfvel de Significant (I n. 

c. DeiennijK o tainanho da amostra iu 

d. Deicrntiue o valor mlico. 



Dica dp estudo 


Quando desempenhar urn 
teste de si runs bicaudat, lem- 
bre-se de usar apenas o valor 
critico caudal ii esquerda. 


e. Ctilade o teste estat (slico z. 

f. Di’atk sc* rejeitari a hi pdtese nu la. 

g- ififsTpre/c a decisao nocontesrto da afirmagao original- 


Rl>./?i*.^.i rtu p. A4S 
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A Natfomt G>j tfktfonm Asso¬ 
ciation (associates ncrte-ame- 
rkana de fabricas) relata que 
0 $ pessOas fi[>$ I-^t^dO-S Uiii" 
dos gastam muilo dinhciro 
em doces. Em 2006, os norte- 
-americanos gasteram urn to¬ 
tal de S 15>1 bilboes cm doccs. 
O US Department of Commerce 
relalou que em 2006, urn ri- 
dadao com ism nos Estados 
Unidos comeu cerca de 23,9 
libras tie dtiCCS, 


Consume tie dote s 



l ; i i i l i f i l i 

IW4 iw:< 2flQ£ jSICJh 


Ann 

Sr twv/dssC tcslfir n fl/rpwfifa 

do (J.S. DcprirfujcHf cjf Gun- 
jjjcncc slips' o e&nsuwo sie doce$ 
yor pesxrt, zvee imrin um tes¬ 
te yaram&trico err am kite siito 
fMrmftrica? Qimi* fibres we# 
deve&nmdww? 


I Tgstg de sinais de amostra eroparelhada 

Na Se0o 8,3, voci aprendeu come usar um teste t para a diferen^a entre madias 
de amostras dependents Esse teste e^tgi-a que ambas populacftes fossem normal menite 
distributes, Se a conditio param^trica de normalidade rtao pode seratendida, voce pode 
user o teste de sinais de amostra empardhada para tester a difaen^a entre dues median as 
de populagao. Para draempenharo teste de sinais dc amostra eunparclhada para a diferen- 
<;a entre duas median as de populate*, as condi(5e$ a seguir devem ser atendida*. 

1. U ms amostra de ve ser sel ecionsd a alestor ismente de cad a popul a^ao- 

2. As amostras devem ser dependences (emparelhadas). 

O teste de sinais de amostra empanel hada pode ser unicaudal & esquerda, uni- 
caudal h direita cm bkaudaL Esse teste <J similar ao teste de sinais para uma media¬ 
ns de populate timea. No entanto, em vez de comparer cada entrada de informa¬ 
tics com uma mediana hipotetica e registrar um+,- ou 0, voce encontra a difereTW’a 
entre eorresponder <ts entradas de informatics e registrar o sinal da diferen^a. Ceral- 
mente r para encontrar a diferenr^. subtraia a entrada representando a segunda varuV 
vel da entrada representando a primeira vamlvel. Entao r compare o numero de sinais 
-i- e -h (Os0 (zeros) sao ignorados.) Se o numero de sinais - 6 apno^madamenJe igual 
ao numero de sinais - a hipdtese nula nao deve ser rejeitada. Se, no entanto, ha uma 
diferen^ signiricante entre o numero de sinais + eo numero de sinais a hipdtese 
nula devc ser rejeitada. 


Instr»^ 5 es 


Dmmpenhando um twte de sinais de amostra emparelhada 


1. Fa^a a afirmaf2o. Identifique as hi- 
pdteses nula e alternativa. 

2. Especifique o navel de significancia. 

3. Determ i ne o taman Ko da amostra n 
encontrandoa dtfereneja para cada 
par de intorma^ik), Designe um si¬ 
nal -f para uma diferemja positive, 
uni sinal - para uma diferen^a ne¬ 
gative e um 0 para nenhuma dife- 
rem;a, 

4. Determine o valorcritico. 

5. EnconEre a estat&Eica de lesEe. 

L Tome a decis3o de rejei lar ou falha r 
em refeitar a hipdtese nula, 

7, tnterprete a decisao no contexto da 
afirma^ao original. 


Em simbolos 
Afirme R e H . 

U 4 

Identitique a. 

tt = numero total de sinais + e-. 


Use Tabda S no Apfeidice H. 
x = menor humero de sinais + e 

Se o EcsEc esEatfstico e menor on igual 
ao valor critico, rejeite f( y Do contra- 
rio, falheem rejeitar H 0 . 


Exgmplo 3 _ _ 

Usando □ teste de sinais dp amostra emparelhada 

Um pskdlogo afirma que o numero dc infra tores rcinci denies diminuird se in¬ 
fra tores primaries completerem um curso de reabi3ita<;ao em espedai. Voce sclcctona 
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aleatoriamentc* 10 presidios e negislra o numero de infra lores reincidentes durante um 
perfodo de dob ,inos- EntSo, depots de in fra tores primaries completsiem o curso, voce 
registra o numoro de infra tores reincidentes ein cad a presidio por um oulro perfodo 
de dots anos. Os resultados sdo moslrados na label a a segtiir. lim o = 0,025, vocl pode 
apoiar a afirmaefo do psicolugo? 


Presidio 

1 | 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

in 

Antes 

21 

34 

9 

45 

30 

54 

1 37 

3fc 

33 

40 

Depci s- 

iy 

n 

16 

31 

21 

3D ] 

| 22 

U 

17 

21 


Soiu^do 

Para apoiar a afirma^ao do psicrilogo, voce podcria usar as seg unites hipoteses mil a e 
aiternativa. 

H r : Numeru de infralores reincidentes n5o dim inn ini. 

H : NOmero de infralores relnd dentes diminuirl 

A label a a seguir m os Ira o sinal das difemneas errtre "antes" e "depob" da in- 
farma^ao. 


Presidio 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Antes 

21 

34 

y 

45 

30 

54 

37 

% 

33 

40 

Depois 

ID 

22 

16 

31 

21 

30 

22 

IS 

17 

21 

Sin a] 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

4 

4 

4 

4 

4 


Voce pode ver quo hd 1 sinal ~ e 9 sinais +, EntSo, v = l + 9 = 10- Na Tabela 3 com 
o = 0,025 (unicaudal simples) c w = 10, o valor crftico 61,0 teste estatistioo x 6 o nwnor 
numero de sinats - ou Bnliio, x = 1, Ja que .v 6 igual ao valor crilico, voctf deve rejeitar 
a hipdtese nu!a. 

liitcrprettipio 

No nfvd de signifienneia 2£%, voce pode apoiar a nfirnvuao do psicdlogo dc que o 
numero de infra tores rcincidentes d i mi nui r*i, 

rente Um mddico pesquisador afirma que uma nova vacina diminuird o numero de 
vt ~ resfriados ena adultos, Voce seledona aleatoriamentc 14 adultos e registra o nli- 
^ mero de resfriados que cada uin teve em um perfodo de um ano. Apds dar a 
vacma a cada adu [to, vucQ registra novamenle o numero de resfri ados quo cada umteve 
cm um perfodo de um ano. Os resultados sao inostrados na tabcla fi direita. Em cr = 
0,05, voce pode apoiar a afirma^ao do pesquisador? 

a. Idattijitjiu a afirma^to e determine H 0 e / f,, 

b. EsfKcifiqwo nfvel de significfiSKia n. 

c. Detenuitte o tamanho da amostra it. 

d. Deierm itie o valor crilico, 

e. Ettawire a estatfsfica de teste ,v. 

f. Di'i’frfri se rejeilara a lii pdlese iiu la. 

g. Id terprete a dedsSo no conlexio da atirm a^5o original. 


Adu ltd 

Ante* 

D-epois 

d$ vadna 

da. vacina 

1 

3 

2 

2 

4 

1 

3 

2 

0 

4 

1 

1 

5 

3 

1 

6 

6 

3 

7 

4 

3 

S 

5 

2 

9 

2 

2 

M 

0 

2 

31 

2 

3 

14 

5 

4 

13 

3 

3 

14 

3 

2 


Re^Jiwfff p. .US 
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Exerdcios 


(onstruindo habilidddes baskas ? conceitcs 


1. 0 que 6 urn teste nao paremitrico? Como urn teste n<k> paremc- 
trico difere de urn teste parem&rico? Quais sao as vantagens e 
desvarttagens de user um teste nlo paremfrrrco? 

2 , Explique Como i.-Sdr 0 teste dos SiftaiS para tester uma niedena 
de populate. 

U si ri do e mterpretando conceit os _ 

Desempenhando um teste desinais Nos exerefekts de 3 a 18, 
(a) escreva a aiirmacio rnatematicamente e idetililrque H.. e H,, (b) 
determine q '- r a c r critico, (c> wlcute a statistics de teste, (d) deesda 
em fejeitar on felhar em rejeitar s hipdtese nula e (e) interprets a de- 
cis3o no contexto da afirra^o original. 

J. Taws de cartao de cr£d ito Para estlmar a qua alidade medians 
de novas (cures de cartao de cr^dito para o mes anterior, um con- 
tador de service finsneeiro selewna aleatoriamente 12 corttas de 
cartlo de a^diio e registre $ quantidade de novas taws para cada 
coma para o m4s anterior. As quamidades estfio lisiadas a seguir. 
Em n = 0,01, o contador pode conduir que a quanridade da 
medians de novas tanas de cartao de ergdito para o mfis anterior 
fol maior que S 300? ■ 
ftscrw? syjiam) 

! 346,71 S 3B2.59 S 255,03 5 202,17 1309,60 5 265,68 

5 293.41 $270,36 5 296,54 5 316,46 5 245,92 5 309,47 

4, Tempetatura Um meteorologists estima que a medians da 
temperature maxima didria para o mdsde [ulho em Pittsburgh £ 
83 D F. As temperatures mdximas (em greus Fahrenheit) para 15 
dias em julho setecionados aleatoriamgnte em Pittsburgh estao 
listadas a seguir. Em « - 0,01, hi emdencia suficiente para rejeitar 
a elirmacao do meieororcgista? • 

Airt)0&pk&K; i^ruhiSJr^n'tfJi) 

74 79 81 86 90 79 at 83 

81 74 78 76 84 82 35 

6. Pre;o de venda de casas Um corretor de i mfiveis acnedita que 
a medrana do preco de venda de casas novas de uSO residencisl 
vesididas no uhimo ano £ 5 2 10.000 ou rrsenos. 0 prepo de wen- 
da de 3 easas seleoortadas aleatoriamenle estao listados a seguir. 
Em n = 0,05, ItS evid&icia suSiciente para rejertar a afirmaflo do 
corretw? ete Mount Assoratan of Reckon.) 

S 230.000 S 193.250 % 149.300 5 204.400 

5 155.600 S 221.000 5 209.000 5 291.800 

6. Temperatura Durante um anurtrio do tempo, um meteudo- 
gista dedara que a media na da temperatura m&ima para o mis 
de Janeiro em San Diego S 66 ^ As temperautras m&imis (em 
graus Fahrenheit) para 18 dias em jantiro seiecionados aleatoria- 
mente estao listadas a seguir, Em a - 0,01 , voce pode rejeitar a 
atirmacao do meteorologists? - 5 . •* ■ • tn*.wyi CJoksp* 

AlffiQSph&iC AtfftWhjtf&l.'on’) 

78 74 12 12 70 70 72 78 74 
71 72 72 12 74 77 79 75 75 


7 Debito de carta o de cr^dilo Uma institute de servigos firian- 
ceifDS ?eteta que a quantidade media aa de d^biso de cenlo de 
cr6ditO para families que postern “a! d^bita £ <te na minimo 
2 3-200. Em uma amostra alea^ria de 104 F^milias que pos- 
suem d^biro, voc^ que o d£biio pafa 60 femflas 8 menof que 
S 2.200 e o dfljito para 44 familias $ maior que S 2,200. Em 
n = 0,O2 r vocj^ p<xie rejeitar a afirrrtacan0 da srvsriiui^ao? ' 

(hvfd of G&s&flGfi of fihe fr-dfioi Ri'S&vt: Syst&rt.) 

S. Debita financeiru Um contadcr de semen frynueiro esrima que a 
quanStJatfe mediana de dfbilo linanceiro para famdias que possuem 
tal dilbito e menor que 5 50,COD, Em uma amostra ateatdria de 70 
familias que possuem dibito, o dibito para 24 famii as era menor 
que 5 50.000 e o dibito para 46 famihas era maior que 5 50.000. 
Em ii = GJ025, voc^ podeapoiara estimative do conwdor? - 
ik Bkx< d if Oa.wricflr fiKsn-e ^rsiftn} 

9. Dputorados em engenharia Uma associate de ^lgenhgiia 
condtfliu um esludo para determinax a rdade mediana de pes- 
soas que receberam doulorados em engenharia, Em parte do 
estudo. a associa^o seleouncu aPeaioriamente 20 doutorandos 
em ertgenliaria e descobriu que 4 for am conferidos antes dos 30 
anos de idade, 11 forem conferidos apds 30 anos de *fede e 5 
fpram con-ferirfos aos 30 anos de idade, Teste a alirmar^o da as- 
sfloaciDde que a idade metbana dos que receberam doulorados 
em engenharia £ maior que 30 anos. Use n = 0.01, 

.[/ $. Notional JPcyTirfar^wi.) 

10. Doutorados em cienciai bio!ugicas Lima associa^a d4r>- 
cias afiima que a idade mediana d^ pesw<* que receberam dc?u- 
torados ShTi cierxiss biolfigicas 4 mwiw que 32 anos. Em uma 
amostra de 24 dout(xandos em cifincias biol(5gica^ 5 foram con^ 
fetidos antes do$ 32 anos de sd3de r 13 foram eonferidos ap6s os 
32 anos de idade e 6 foram conferidos 32 anos de idade. Em 
o ■ 0,0b, voce pc<fe apoi^r a aHrmai^o da assoda0O? 1 

(IS. Science fii/raSWi®i ] 

11. Tamanbu dd unidade Uto organiza^o de fccatarios alTcma que 

o numero mediano de edmodos em unlades alugadas ^ qualm. 
Vbc4 selec-sna aleasoriamente 50 unidades alugadas e obtem os 
resuliados moslrados a seguir. Em a = QJQ5, vocE pode rejeitar a 
aFiim^lo da oegantzagao? w ;/$. .. ^:.v- : i 


TsmantiD da uciidaefe 

ivumero de unidad^ 

Hen® que ^ cOmodos 

13 

4 edmedos 

17 

Mai que 4 cOmodos 

20 


12. P^s quadrados Unsa organizac^c de locaE^rios acrec ta que a me- 
diarra de p£s quadractes de uridades alqgadas £ 1.000 Para testar 
a afimia^a voc4 sefedma alealoriamente 22 unidades alugadas e 
obiem OS re$ultedos mossradOS $ seguir- Em n = 0 r 10 r \OC§ fxxfe 
rejeitar a aftnm^ da ffigani^ol ' 


Ifamanho da unidade 

Nilmero tfe uritdjJes 

Menorque 1.000 

5 

1,000 

2 

Masque 1.000 

15 
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13. Ganhos por hcua Uma crganiza^io irabalhista estima que a me¬ 

dians <Je ganhos pw ho;a paga a tiabalhadbtes do seiO masOiSw i 
S 1 2, 15. Em uma amg^r? afealto de 41 irabalhadors, 3 & npsbem 
meres que $ 12,16 por hgra, 23 recebem mais que 5 12,16 per 
hora e 2 necebem S 12,16 por bora. Em <t = 0,01, we penfe rejerar 
a atima^o da Ofganiai^o? ■■ ■■;• •■■■• ■ 

14. Gantws por bora lima cirgamzatio irabalhista alirma que a tne- 
diana de ganhos por Flora paga a irabalhadtores do ssto feminine £ 
no m&imo $ 10,31. Em uma amostra alcattiria de 23 tiabellydoras, 
9 recetsrn memos que $ 10,31 por flora, 11 recebern mas que S 
10,31 per hora e 3 recebern S 30,31 por hwa. Em n = 0,05, uoc£ 
pode rejeiter a afimiacSo da oiganiz^io? • 

la&orSrwsnet) 

15. Dor nas costas A tabete mesrra os ualores de intensidatfe de 
dor nas costas para oito padentes antes e rfepois de receberem 
acupuntura por oito sesmanas Em o = 0,05, hi evidfincia sufiesnte 
para corxkjir que os vafores de intensidade de dor nas costas di- 
minuki apds a acupuntura? WopuHiit-MMlitt frir^Atetao 


P^-cienie 

t 

2 

3 

A 

5 

& 

1 

€ 

Walor de inlens-icfade 
(antes) 

l 59 r 2 

46.3 

6M 

74,0 

79,3 

31.6 

44,4 

59,1 

Valor de intensidade 
(depcis} 

MA 

22,5 

m 

59,3 

70,1 

m 

1H 

25,9 


£ 16. Dor nas costas A tabela mostra os va lores de intensidade de 
dor nas costas para 12 pscierites antes e cfepois de temarem re- 
midsoS anti.inFlafnatbrios por oito semanaS. Em tt = 0,05, hi evi¬ 
dence suiideflie para conduir que ps valores de intensidade de 
dor nas cottas diminuiu ap6s tomar o rem&dio afili-inflamatbrio? 
tidapriKfei (fe Ak&hm of Ihmm! iWwfarne.) 


Padenle 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Valor de intensidade 
(antes) 

71,0 

42,1 

79,1 

57,5 

64,0 

60,4 

Valor de intensidade 
(depois) 

60 r l 

23.4 

36,? 

62, S 

44 ,2 

497 


Pflcienfte 

7 

0 

9 

10 

n 

12 

Valor de intensidade 
(antflj) 

6 W 


48,1 

m 

G%4 

59,9 

Valor de intensidade 
(depwis) 

60,3 

776 

01,3 

0 Z 0 

637 

47,9 


Melhorando as notas no SAT Uma agenda de professores 
particulares acredila que completando urn curso em especial, os 
estudantes podem melhorar a nota oral no SAT. Em pane de urn 
estudo, 1 2 estudantes fazem a parte oral do SAT, completam o 
cunso em especial, entao fazem a parte oral do SAT nova merits. 
As nutas dos estudantes sao mosiradas a seguir. Em n = 0,05, hi 
evidSncfe sufidenie para conduir que as notas dos estudantes na 
parte oral do SAT mdhotoo? 


Estudante 

1 

f 2 

3 

4 

5 

6 

Nola ne prim&jro SAT 

30S 

456 

352 

433 

306 

471 

Nota no seg^ndo SAT 

300 j 

524 

409 

419 

304 

403 


Eitudante 

7 

S 

9 

!0 

11 

12 

Note noprimeiroSAT 

533 

707 

205 

351 ' 

360 

251 

Nota no segundo Sat 

70 S 

253 

399 

350 

400 

303 


18, Nota no SAT Estudantes em uma determinada escola SdO re- 
queridcs a Fazer o SAT duas vezes, A tebela mostra as notas no 
SftT para ambosos testes para J 2 estudantes. Em n -0,01, voce 
pode conduir que as notas dos estudantes melhorou na segunda 
vez que eles fizeram o SAT? 


Estudante 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

NoSa (loprimelroSAI 

445 

510 

429 

452 

629 

453 

Nota no 5e^undo SAT 

446 

571 

517 

473 

610 

453 


Estudante 

7 

0 

9 

10 

11 

12 

Nola noprimeiro SAT 

558 

477 

325 

513 

636 

571 

Nota no sepindo SAT 

378 

537 

299 

501 

640 

603 


19. Pianos de viagern Uma organizacio conduz uma pesquisa 
seleciorando adulios aleaionamente e perguntando a eles se 
preferem aiividades nio pla-nejadas ou planejadas em viagens. 
Os resultados s3o moslrados na figura. • 

WsriteJ flps«ucA) 



(a) Use um teste de sinais para testa; a hip 6 tese rule de que a 
proporcio de adultos que preferem atrvidades nao planeja- 
das de viagem t gual i prepofcao daqueles que preterem 
asaiividacfes planejadas, Designe um sins I + para um adufto 
que prefere atrvidades nao planejadas designe um sinal - 
para um adulco que prefere alidades planejadas e designe 
um 0 para um arfulto que esti indetisa Use n = 0 , 05 . 

(b) 0 que voc^ pode conduir? 

20 . Em contain com cs pais Uma orgaurzapio conduz uma pesr 
quisa selecionando auultos aleatoriamente e perguntando a eles 
com que frequgnoa e!es enlram 
em contato com os pais pdo tele- 
fone, Os resultados sio mosira- 
dos na ^utg. pv/epro* ,i- /••i* 

Rtt&zxh Cenr&t) 

(a) Use um teste tfe sinars para 
testa r a hipbtese nda de que 
a propor^ao de adultcs que 
entram em contato com os 
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pais por telefone semanalmerite e igual a proporcdo da adul¬ 
ts* qua o laz&n hiariamente. Designs urn sinat + para uin 
adullo qua eatra em coniaio com os pais pur [elefone serna- 
nalmerife, des-gne um sinal - para um add to que entra em 
ccsilatocom os pais por telefone d'ariatri&mee designe um 
0 para um adulio que nespancteu outra coisa. Use n = 0,05. 

(b) 0 que vcc£ pode Oonduir? 

Expan dindo conceit os 

Mais sabre testes de sinais Quanto voofi esti usanto um lesie 
de sinais para n > 25 e o teste h urricaudal a esquerda, voc£ sabe que 
pode rejentar a bipbtese nula se o teste estatistico 


fjf + 0,5j-0,5n 



2 


£ menor ou iguai ao valor crilico caudal a esquerda, onde rJo 
menor numero dos sinais + e Para um teste caudal h direita, 
vot$ pode rejeiiar a hip6tese nula se o teste estatistieo 


('x-O r 5)-O r 5n 



2 


£ maiof cu igual aovalor crilico caudal adireila, onde x£otnoior 
numero dos sinais + e -. 

Nos exertions de 21 a 24, (a) escreva a aliima^ao maiemaka- 
mente e identifique H.. e H t , (b) determine o valor cittico, (c) cakule o 
teste estatrsiico, (d) decide em rejeitir ou fahar am rejeitara hipbtese 
nula e {e) interprete a dedsSo no conteao da afirmaoSo original. 

21. Ganhos semartais Uma organiza^o trabelhista afinna que a 
mediana de ganbcs semanais de irabslhadores do s®o feminine 
$ menor ou igual a * 565. Para testar a afirma^ao, voc& seledona 
alealonamente 50 trabalhadoras e pede que cad a uma former 


seus ganhos semanais. Os resultados sao mostrados na tabefa. 
Em (i = 0,01, voc^ pode rejeilar a afirma^o da ofganiza$o? 

(Atiaptado tie U.S. Bateau of Lobw Stojisfics.) 


Ganhos s&manais 

Numeio de trebal^iad&r&s 

Wenos que S 565 

18 

2 585 

3 

Mdih qriH $ 



22. Ganhos semanais Uma organizafSo trabalh.sia <bz que a me¬ 
diana de ganhos semanais de Habalhadores do sexo masculino e 
ma^ir que 5 720. Para leslar essa afirmaqJo, vote seleciona alea- 
toriamenle 70 Trebalhadores e pede que cada um fomeca seus 
ganhos semanais. Os resultados slo mostratos na label*. Em 
Li = 0 r 0 1, vote pode apoiar a afirma^o da orga iiizacSo? 1 

<fc? us tetu $f Lottif $fcjrisa^> 


Ganhos semanais 

Mumera dE trabalhadafes 

Menor que $ ?2Q 

23 

J 720 

2 

Mais que S 720 

45 


23. Idade das noivas Um t^ra-peute nuri man ial mm que a idade 

mediana das reoivas na £pota do seu pfimeiro tasan*ento £ maior 
que 25,5 areas. Em uma amostra aleatdiia de 65 reoa/as, 22 
menos de 25,5 areas de idade, 56 t£m mats de 25,5 areas de ids* 
de e 5 Jem 25,5 anos de idade. Em a = 0,05, voeft pode apdsr a 
aliimagao do trapeufa? : ■:■■■ to-:■ 

24, Idade dqs noivos Um ter^peuta matrimonial e^tiTpa que a kfe- 
de mtdiana do$ Tiqifvos na &pO£A do sea primeiro casamento 
^ menor ou ifiua! a 27 anos. Em ama amostra ateattiria de 56 
no^os. r 25 tim menos de 2? anos de idade, 53 tim mate de 27 
anos de sdade e reenhum tem 27 anos. Em n - 0,05, h A evid^n- 
cid sufidente para rejeitar a dliima{Jo do ferapeuta? . 

US Census toecu.) 


0 que voce 
deve aprende 


■ Coma user o tete de pcetos de 
siryisde Wilccwon pars determirw 
se duas amosras dependences s^o 
seleciotadas de popuSatjoss que 
possuem a mesma distribui^aa. 

■ Cornu usaro teste de soma de pay 
toe de Wilcoxcn para deteimnar se 
duas amesiras independentes sao 
sdeckwadas de popiE^Oes que 
pGssuenn a mesma disirilxj^o. 

V,___ 



Teste de Wikoxon 


Teste de postos de sinais de Wikoxon —> Teste de soma de postos de Wikoxon 


1 Testi de postos d<? sinais de Wikoxon 

Ncsia sefoo, voce estudar.l o tosto de postos de sirtsts de Wricoxon e o teste de 
soma de posters de VVilcoxon. Ao conLrario do teste de sinais, o ponlo fo-rle desses dois 
testes n<io parametricos t? que cadn um consider,i a magnitude, ou to man ho, das entra- 
d.is de informacao, 

Ka Seqao 8,3, voce usou uin teste / junto com amostras dependentes para deter- 
rniitarse havia uma difenen^a entre duas populaijoes. Para usaro teste t para testar tal 
diferen^a, voce d eve prestimir (ou saber) que as amostras dependentes s,io seledona- 
das alealonamente de popularities que possuem uma distribuiijao normal. Mas, e se 
esta supostqao niio puder sqr feita? Em vez de usar o teste t de duas amostras, voce 
pode usar o teste de postos de sinais de Wilcoxon. 
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~ Bgfinicao 

0 teste de postos de sinai s de WilcoMon b um teste fi$o paramftfico que pode Sfif usadP para 
determinaf se duas amostras dependents foram setedonadas de popular qge possuem a 
mestna distribute. 


Instrutoes 


Desempenhandlo um test* A* post os de sinais d* Wikoxon 


Em painvws 

L Esereva a Identifique as 

hipdteses nula e alternativa. 

2. Hspedfiq tte o nfvet de sign!fieftnda. 

3. Determine o tamanlio da amostra 
K que 6 o numeno de pares de iiv 
formap5e$ para os quais a difercn- 
fa nik> § 0. 

4. Determine o va lor critito. 

5. Caloric a estatfstica de teste tu s . 

a. Complete a tabcla usando os 
tatulos usados b dlreita. 

b. Rnconlre a soma dos postos 
positives e a soma dos postos 
negatives. 

c. Se-lecione o menor dos valores 
absolutes dos somas. 

6. Toane a d eci sao de rejei tar ou falha r 
em rejeitar a hipdtese nula, 

7. hiterprete <u decislo no eontexto da 
afinna^o original. 


Em $imb#to$ 

A firmeH fl e H jB 

Identiflquen. 


Use a tabela 9 no Apindice 13= 

Tftubs; Amostra 1, Amostra 2 f Dke- 
ren^a, Valor absolute^ Posto e Posto 
com sinais. Posto com sinais leva o 
mesmo sinai da Sua difererKp coriks- 
pendente. 


Se menor ou igual ao valor cnlico, 
rejei te H v Do contrdrio, falheem repet- 
tar 


Dica de estudo 

—9- 

O valor absolute de um mi- 
mero £ o sen valor, descon- 
sidcrando o seu sinal. Um 
par de barras verticals, I I, 
£ usado para denotar o valor 
absolute. PopUempIa 131 - 
3 c 1-71 =7. 


Exemplo 1 

Dampen ha n do um teste de postos de sinais de Wikoxon 

Um psieOlogo do esporte acred ita qise ou vir mrisica a feta a duraijao das sessfres 
de exenefeio de atietas. A dura^to do tempo fern minutes) de 10 sessdes de exerefeio 
deatletos,enquantoouviam musicacen.quantonaoouviam musica, sao mostrados m 
tabela. Em a = 0,Q5 H vqc£ pode apoiar a afirmarao do psictiJogo do esporte? 


Duraflo da sessao de 
emcfrEy r com musica 

43 

3H 

28 

39 

41 

47 

62 

54 

33 

44 

Curasao da sessao de 
exerticici, sem imUio 

38 

40 

33 

36 

42 

41 

54 

47 

2£ 

3? 


Solu^ao 

A afirma^ao £ "mdsica a feta a dura^ao das sessoes de exercfdo de atletas\ Para testar 
a afirma^ao, use as seguintes hiputeses mala e alternative 
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Pica 6a estudo 

NSq designe um posto para 
quaisquer diferensas do zero. 
No caso de um cmpate entrc a 
entrada de informaijoes, use a 
media dos postos comspon- 
dentes. P&r exempt®, so duas 
entradas de inform a<^3es cs- 
tao empatadas na S’ posi^ao, 
use a media tie 5 e b, que i? 5,5. 
Se lr&>entnidas estSoempata- 
das na 5’ 1 posi^oo, use a mtfdia 
do 5,6 <? 7, on 6. 


H.: Nuo ha diferenga ua dura^o das sessdes de exerririo de all etas. 

If: E-Ed diferert^i na durafio das $essite de exerddo de at Iotas. ■ 

0 teste de postos de sinais de Wileoxon 6 um teste bi caudal com o = 0,05, ej<5 que a 
difcrcnqei entire cada pa rde informant) naoeO, h = 10. Da tabela9noApcndiceB,o valor 
criticod 8. Para eo coil trar o teste estatfstico to complete a tabela eomo mostrado a seguir. 


P sirnc.iti ds session 
com musics 

Durable da session 
sem music j 

Diferen^a 

Valor nibsolu^o 

Poslo 

Postos 
do sinais 

45 

3S 

7 

7 

7,5 

7,5 

38 

40 

-2 

2 

2 

-2 

28 

33 

-5 

5 

4,5 

-1,5 

39 

36 

3 

3 

3 

3 

41 

42 

-1 

1 

1 

-1 

47 

41 

6 

6 

6 

6 

62 

54 

6 

£ 

9 

9 

54 

47 

7 

7 

7,5 

7,5 

33 

2£ 

5 

5 

4,5 

43 

44 

35 

9 

9 

10 

10 


A soma dos postos negati vos d: 

-1+(-2)+ (-4,5)—7,5. 

A soma dos postos positives d: 

(+3) + M,5} + (-6) + (+7,5) + (+7,5) + (+9) + (-10) =47,5. 

A estatistica de teste e o menor do valor absolute destns duas somas. Ja que 
I -7,51 < 147,51, o teste estatistico d lv 4 = 7,5- JJ que o teste estatfstico e menor que o 
valor critioo, que d 7,5 < 8, voce deve decidir em rejeitar a hipdtese nula, 

Interpreta^ao 

No nivel de significancia 5%, voce tem evidencia suficiente para apoiar a afirma^ao de 
que musics faz a diferen<;a na durasSo das sessdes de exeirido de atletas. 

Tente Um inspetor de controle de qualidade quer testar a afinnagSo de que um repe- 
vo “ tente de dgua em spray d efieaz. Para testar a afirma^io, eEeseleeiona 12 pedacos 
^ de leetdo, borrifa dgun em cada um e mode a quantidade de dgua repel ida {em 
mililitros). Ele entao a plica o repeleute e repete o experimento. Os result ados sao mostra- 
dos na labels. Em o = 0,01, de pods? coneluir que o mpelerile de 3gua £ eficaz? 


Sem repelente 

& 

7 

7 

4 

6 

10 

Repelenteaplicado 

15 

12 

11 

6 

6 

s 


Sem repeiente 

9 

5 

9 

II 

8 

4 

Rt pe lent* apliado 

8 

6 

12 

8 

14 

It 


a. hk’tiiifitfuL- a a ti mta^o e rfeterntw l J n o- f f y 

b, o ni vel de significSnria n. 

<■ Determine o tamanho da amostra n. 

d. Determine o valor cntico. 

e, Calatlc a estatistica de teste ic, fazendo u ma label a, cncontrando a soma d os postos 
positives e a soina dos postos negati vos, e encon trando o valor nbsoluto de cada. 
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f, Deddn se rejeitarf a hiptitesc nula, Use tim gratico, so neccssaria 

g. frtterpntff a decbSo no context© da afinna^So original 

R&pagfrr tmp. A4& 


| Tested? soma dg postos de Wilcoxon 

Mas $ 8.1 e 8.2, voc£ y$ou urn teste 2 mi um teste / juntas com emostras in¬ 
dependents para detenu inar se havia uma diferenca entre duas popdacoes. Para usar 
esses testes para checar tal diferen^x vote teve quo eriar vdrtas suposi(6es em retake a 
distribu^o de cad Li popular©. Mas* e seessas suposi^les n3o puderein scr fcitas? Vote 
ainda pode connparar as populates usando o teste cte soma de postos de WikotoOn- 

D efinitao _ 

O teste de soma de postos de VWIcokoh £ um teste n5o par&m&fieo que pode ser usado para 
determine se duas amastras independents feram sefedonadas de populates que possuem 
a mesma di^ribuigao. 


Um requisite para o teste de soma de postos de Wilcoxon £ que o tamanho de 
ambas as amftstras deve ser pdo monos 10. Quando takular o teste estabsEico para o 
teste de soma de postos de VValcoxon, deixe ?j l representor o toman ho da amosira da 
menor amostra e u, represents o tamanho da major amostra. Se as duas amo&tras tem 
o mosmo tamanho, nao imports quaE 6 rq on n r 

Quando cakular a soma dos postos R f use os postos para a menor das duas 
amostras. Se as duas amostras tem o mesmo tamanho, voc£ pode usar os postos de 
cada amostra, mas voce deve usar os postos da amostra que voc4 associou com rr,_ 

istatfstica de teste para o teste de soma de postos de Wilcoxon 

Dada j duas amostras independents, o teste estatfatico i para a teste de soma de postos de 
Wilcoicon e: 

R-pt t j 

z =——, 
onde Sr 

R - soma dos postos para a menm amostra, 

n,(n. + ff 1 +l) 

SI.. = — - - - J - 


e 


Retratando o mu ltd 


Pam ajudar a determiner se 
parientes com artroscopia no 
joelho podem voltar a dirigjr 
apfe Cimrgia, 0 tempo de rea- 
cao de diregao (em milis&e- 
gundosj de 10 padejitesoonrt o 
joelho direito com artioscopia 
foi modi do antes da rinngia e 
4 semanas depois da ciruqjia 
usando um simulidor decarro 
ligado ao computador Os re- 
sultadcs s§o mostrados m ta- 

bela. 1.1. i ■ i l|V Ajti v Sid;S| 4 >. 

Tiwuii^^r. yerJf/osa^ti/ MirrdL) 


Taciente 

Tempo 
de rea< Jo 
antes da 
rirurgia 

Tempo 

de 

leafio 4 
semanas 

apas 

ciruiBiS 

i 

720 

730 

2 

750 

m 

3 

755 

745 

4 

750 

MO 

5 

755 

m 

6 

745 

670 

7 

730 

650 

S 

725 

730 

9 

770 

675 

10 

700 

705 


U.m n - \W5 r lutiv podvCoiicluir 
que as irnpos tie roflpfo tttudff- 
mtt sigttijttfmtemeati qualm 
wmmtis tipfc n einitvia? 


kw 3 (w, h-w, -hi) 

V 12 


Instrutoes 


Desempenhando um testf de soma de postos de Wikoxon 

Em pahuras Em sfmbvhs 

1. Escreva a afi rrna^ao. Idenliflq ue as A firme H 0 e H y 

liipOteses nula e alternative. 


Dica de estudo 

m - 

Use o teste de postos mm si- 
nais de Wilcoxon para ainos- 
tras depej^dentes e o teste 
soma de postos de Wilcoxon 
paraamostras independentes. 
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2, Especi fique o nfvel de sign! licancia, 

X Determine ofe) valortes) critioo(s). 

4. Determi ne os tamanhoe das amosira-s. 

5. Enconlre a soma dos poslos para a 

menor amosfra. 

a. Liste a informatics combinadsi 
em ordem asoendente dineita. 

b. Positioned informant) combina- 
da. 

e. Adicione a soma dos postos para 
a menor amostra. 


ldcntitique a. 

Use a tabela 4 no Apendice B. 

)J, s w, 

R 


6. Calorie a esta listica de teste. 



7. Tome a dccisoo do rejeitar on falliar Sc z esl£ na area etc rejei^ao, rejeitc 
ein rejeitar a hipdtese nula, J J 0 . Do oontrdrio, falhe em rejeitar 

S, Interprets a decisao no contexts da 
afirma^O Original. 


Exemplo 



Pesempenhando uni teste de soma de pastes de Wikoxon 

A label a mostra os ganhos (em mi I hares de ddlares) de uma amostra alealdria 
de representantes de vendas farmac&jticas de 10 hoinens e 12 mulheres, Em o = 0,10. 
vocepodecondoir qoe hiS uma difereru;a entre os ganhos de Komens e mulheres? 


GafihoS dOS himtCnS 

56 

73 

^4 

SI 

76 

74 

66 

75 

97 

79 



Gimhos d,^s mulheres 

66 

57 

SI 

73 

65 

7S 

71 

67 

64 

77 

m 

70 


Soltt^ao 

A aftrma^So e "hii diferen^a entre osganhos de homense mulbeies". As hipbteses nut a 
e alternativa para este teste sao as seguintes: 

Hj Mao ha diferen^a entre os ganhos de homens e mulheres. 

U: Ha u tna d i bererup entre os ganhos de homens e mu Iheres. i •. m, h o 
fa que o teste 6 um teste bicaudal com n =0,10, os valores criticos $3o: 

-? p =-l,M5 e ? e = 1,645. 

As areas de rejei^Sp sao; 

ss; -1,645 e z 51,645, 

Antes de cakular o teste estatfstico, voce deve encontrar os valores de R, jip e 
o R . A tabela mostra a informa^ao combi nada iistada em ordein ascendente e os postos 
correspondents*. 
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Informant) 

ordenada 

Amestra 

Posta tnfoimafio 

mt0 ordenada 

Amostra 

Posts 

57 

F 

1 74 

M 

32 

58 

M 

2 75 

M 

13 

64 

F 

3 77 

F 

34 

65 

F 

4 78 

M 

15,5 

66 

M 

5J5 76 

F 

15,5 

66 

F 

5 r 5 79 

M 

17 

67 

F 

7 an 

F 

18 

70 

F 

8 81 

M 

19,5 

71 

F 

9 31 

F 

19,5 

73 

M 

10,5 94 

M 

21 

73 

F 

10,5 97 

M 

22 

J3 que a amostra menor^ a amostra de homens, Kea soma d os postos dos homens 

= 2 + 5,5 + 10,5 +12 + 13 +15,5 + 17 + 19,5 -21 + 22 


= 138 

Usando ?i, = 10c«, = 12, voc£ pode encontrar e (t k conforme segue: 


_ 11 ,( 11 , + n 2 +1) 10(10+12+1) _ 230 _ 

* 1 " 2 -~ m 


+ n + + 

: “V 12 

-i 


1) 


( 10 ) 02 ) 00+12 + 1 ) 

12 


J 2.760 
~*1 12 


J 2.760 
12 

= ^230 
sb 15,17- 

Quando ft = 138, fi K = 115 e a K = 15,17, a estatfetka de tesie £: 


z = 




138-115 
15,17 
a; 1,52. 

Mo grdfico a seguir, voce pode ver quo o teste estah'stico z nao esti na area de 
rejeitSo. Entao, voce dove dccidir falhar em rejeitara hiptitese nub. 

Interprettyao 

Mo mvei de signiticancia 10%, voce nao 
pode conduit que h!i umn difereruja entre os 
ganhos de homens e mulheres. 


t - o = OiXJ 



!;■ o — O.OS 


r - 1252 ** - 


IjMS 


rente Voc£ esta investigando a alegagSo de 
vote pagamento do seguro de automdveis 
^ (em mil hates de delates) efetuado pr 
duas companhiasde seguro. A tabeia mostra uma amostra alcatdria e independent de 1 2 
a legatees de pagamenln efetuado pr duas eompanhias de seguro. Em n = 0,05, voo§ 
pde conduiv quo hi uma diieren$a nas aiegajCes de pagamento das duas companhias? 
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Comp .in Ilia A 


W,b 

2,5 

4,5 

ft,5 

7A 

Comp^nhi^ B 

7,3 


3v4 

1,8 

U 

4,7 


Ccmpanhia A 

9,9 

3j0 



6,0 

6,3 

Com pa el 111 i B 

io,a 

4,! 

17 

3,0 

4,4 

5,3 


a i IriottifiqHC a a hi rmaijao e rffttmriTrf H :| o H.. 
b . o iifvel de sigmfitilncia n. 

t. Deimam o(s} valories) criticofs). 

d. Defmwiwi' o tamaiiho das Tunostras ft, e w*. 

e. U>k a infomn^ao combined,! em ordem jscendente, tap urn da informs 

^ao o cncontrc a soma dos postos da meroor amgstra. 

f. Gufciife o tcsle estatssti co. 

g. Dtdrfrf $e rejeitarl a hSpdtese nula. Use urn grAfieo, se necessdrio- 

h. luterpreie a decide no conlexto da afirmasjac original- 

fasfwste m p. ^<13 



Exerckios 


Conslmndo habilidades Mskasetorwitos 


1. Como voce sabe se deve usar urn teste de postos com sinak de 
Wikoxon cu um teste de soma de postos de Wiko mnl 

2, Qua! £ o requbriop^re o rmjmerodaamostra deanteasamos- 

tras quando u$*r o SesJe de soma de posies WfcOtiOT? ^ 4. 

Usando e interpreter dc conceit os 

Desempenhando um teste de Wikoxort Nos eacerefidos de 3 a 8, 

(a) E$ereva a aUrrm^o matemamme w e taSfique H.eH. 

(b) Oedda se <teue ysar urn teste de postos com Crisis de W- 
ttfton ou um teste de soma de postos de Wikoxon. 

(c) Determine o(s) va'or(es) crfoco(s). 

(d) Cak Je a estatistca de teste 

(e) Decida em renter ou fa! bar em rqeftar a hipitese nnk. 

(f) Inierprete a deoslo no com&GO da afirmag5o original. ^ 

£ 3. Suplementos de ciltio e pressao sanguines Em um esludo 
tesiando' os efeitos de sup'ementos de cSJdo e p'esslo sangurnea 
em homens, 12 homers tom escolhidos aleatoriamente e re- 
ceberam um suplemento de cSldO por i2 semanas. As medidas 
mostradas na tabela sio para a presto dasttiica do sangue pa ia 
cada sujeito, tlrada antes e depois do periodo de 12 semanas 
de tratameoto. Em o - 0 r Ot r veei pode rejeHar a afitma^o de 
que f*3o ha via fedu^o na presto diasiSlita do sangue? 
tfr foe Journal o( Ammm Metfotit. i 


Padente 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Antes do tratamento 

m 

109 

120 

129 

It? 

\U 

[>epoR do tratamento 

99 

113 

105 

tie 

115 

117 



Padente 

7 

S 

e 

10 

11 

12 

Antes do tratarnento 

117 

135 

124 

its 

130 

115 

Depots do tratamEnto 

m 

122 

120 

120 

12fl 

106 


Comirdo atacaditfa e fabricate Um analisla de uma mdOs- 
tria priyada alsmna que nao hi diferen^a nos salaries recebidos 
por trabalbadores no comedo atacadista e nas iodusttias de fa¬ 
bricate. Uma amostra aleatfiria de 10 trabalhadoces do merca- 
do atacadista e 10 ttabalhadoces da industria e seus salaries s^o 
mostrados na tabela. Em a = 0,10, voce pode rejertar a afirmato 
do ang3ista^ 


InduSlria 


Said rio (em nrailhares de d^lares) 


Comfrdo atacadisla 

56 

49 

50 

64 

47 


5fi 

61 

59 

56 

Industria de fabfka<3o 

56 

52 

41 

59 

39 

50 

61 

43 

49 

37 


Ganhos por diploma Um administrator de facu'dade acredita 
que ha uma diferen^a nos gar>hos das pessoas com diplomas unl- 
vefsitSrioseaqi^cles com diploma de cursotocrJco. A ^abeia nostra 
os ganhos (em milhanes de ddlares) de uma amostra afeatdria de 
11 pessws com dipfom«a universMrio e 10 pessoas com diptoma 
de Ojrso &CrkO. £m n = Q,05 P hi evidencid $uh6ente peja apolar 
a comriccao do adm^njstrador? •- ^:± . ■ ■ 


Nivel do diploma 
mab alio 


Sal^tio {em mithafes de dfilares) 


Faai^vie 

49 

45 

56 

* 

S5 

45 

.59 

51 

47 


47 

Curso tfenico 

32 

35 

43 

29; 

£ 

34 

i-i 

37 

41 

4] 



Idade das mles e cuidsdo com os beb£s Um pesquisadw de 
cuidados nesiatais condu£ um estudo de uma selet^ aieatea 
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de miles com memos de 20 anos rdade e mSes entre 20 e 24 
flrws de idade. O ndmero de semanas que cada mle alimenimi 
sen beb£ com leite matemo e mostrado na tabela. Em a = 0 r 01, 
wee pode rejeiter a afinems^ao do pesquisador de que nao hd 
diferen^a no ntimeio de meses em que as maos nesses dois gru- 
pos etarios alimenfaim ^eus beb£s com fete materno? 
cfe US. A'arwnnf tfrtfef fflf Hp<riVA Sro-iOKi} 


Edade da m.:l o 

Dura^o («m seman^} 

Means de 20 
irtusdeidWe 

2\ 

2 4 

24 

30 

Ml 

17 

ID 

26 

21 

32 

15 


De 20 a 2<l 
anra de rdLscfc 

25 

28 

26 

23 

522 

13 

28 

21 

27 

32 

19 

27 


7, Salarios <fe professors Um represeniante do sindicato de pn^ 
fessores afirmg que h3 urns diferen^a nos sgl&ios necebidos por 
professores em Massachusetts e Connecticut. Uma amostra de 
] l professor em Massachusetts e q pofessores em Connecti¬ 
cut e seus sallies slo mostrados na tabela. Em « = 0,05, ha 
evident® sulirieme para apoiar a afirma^o do represemarste? 

(A^fOtta de iVutWdi 1 E&jca&lfi AtfHHNfflfl. } 


gem de g£s de um carro. Para decidir, o engenbeiro registra 
a miltagem de gis (em milhas per g^ilo) de 33 carfos com 
e sem o aditivo. Gs resultados slo mostradas. na labels. Em 
= 0,10, o engenheiro pode conduir que a milfragem de 
g^$ mdhorotj? 


Ca^ro 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n 

Sem 

aditivo 

38,4 

36,4 

56,6 

36 r 6 

36,6 

36,5 

37j0 

37,1 

372 

372 

36,7 

Com 

aditivo 


36,9 

37,0 

375 

38,0 

38J 

36,4 

38,7 

30,8 

38,0 

36,3 


Qiro 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

IS 

(9 

20 

21 

22 

aditivo 

375 

37,6 

37,8 

5*9 

3*9 

38,1 

36.4 

40,2 

40,S 

40,9 

35,0 

Com 

dditivo 

38,9 

39,0 

39,1 

39,4 

39,4 

39,5 

39,8 

40,0 

40,0 

40,1 

36,3 


Estado 


SaHno (em milhares de dGlares} 


Mas&duse& 

51 

59 

52 

471 51 

55 

53 

51 

50 j 

50 

64 

55 

Comeclitui 

57 

61 

5J 

158[53 

63 

57 

63 

»i 

49 

54 

67 


a. Dqj de cabe^a Um pesquisador medico que* delenminar $e 
um now remfidio afeta o numero de horas de dor de catena 
e^perimemadas pof pessoa-s que sdrem desse mal Para (anto, 
o pesquisador seleoana sete pacienies e perguma o numem de 
boras de dor de tabela (por dia) que cada um sente antes e de- 
pois de tomar o remMia, Os resuJtados s3o mostrados na tabela. 
Em [i - 0,05, o pesquisador pode conduir que o novo fenrwdio 
afea q niimero de horas de dof de tabela? 


Cano 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

3D 

31 

32 

33 

Sem 

aditivo 

32,7 

33,6 

34,2 

35,1 

35 r 2 

35,3 

35,5 

35.9 

36 r 0 

36 r 1 

372 

Com 

aditivo 

32,6 

34,2 

w 

34,9 

34,9 

35,3 

JS.9 

56.4 

36,6 

36,6 

38,3 


Pacitnlo 

1 

2 

5 

4 

5 

8 

7 

Hora j de ctof de 
cabe^a (antes) 

o r a 

2,4 

2,fl 

2,6 

2.7 

G r 9 

1,2 

Horas de doc de 
cabefi* (depots) 

l,<j 

1,3 

1,6 

1,4 

1,5 

1,6 

1.7 


Cxpandindo comeitos 


\ 10. Aditivo de combustivel Um engenheiro de pebrAteo ofimna que 
um aditivo de combusted melhora a mifivugam da gds. A tabela 
mostra a mStagem de g3s (em milhas por gaJSb) de 32 ca-rros 
medkb com e sem o adilivo de combusted. Tes-te a aliima&3o do 
engenheiro de pevftleo em a = 0,05. 


Carro 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

7 

8 

9 

10 

u 

Sem 

aditivo 

34,0 

34,2 

34,4 

34,4 

34,6 

34,3 

35,6 

35,7 

30,2 

31,6 

32,3 

Com 

Aditivo 

36,6 

36,7 

37,2 

37.7 

3*3 

374 

3*6 

57.7 

34,2 

34,9 

34.9 


Teste de postas <te sinais de Wilcoxon para n > 30 5e voc£ 
estd desempenltando um teste de postos de sinais de W&Icoaoti e o 
numeFti da artiosrra n l maser que 30, vdc£ pode usar a Tabela Normal 
Padflo e a segu^nte fdfmula fsara enconirar a estatistica de ?este 

nQMJi 

, 1 4 

in(n+\)(2R+]) 

V 24 

tos esercicios 9 e )0, desempenhe o leste de postos de sinais 
de Wiiccwoii iodiwdo ussndo o teste eswsisiico para ft > 30. 

9. Aditivo de combustivel Um engenheiro de petrfileo quer 
saber se um certo aditivo de combustivel melho-ta a mil ha- 


Carro 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

E9 

20 

21 

22 

Sem 

aditivo 

33,0 

33,1 

33,7 

33,7 

333 

35,7 

36,1 

36,1 

3Ev6 

36,6 

36.8 

Com 

aditivo 

34,9 

35,7 

36,0 

36,2 

36,5 

378 

36,1 

562 

m 

33,3 

38,7 


Carru 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

5e*n aditivo 

37,1 

371 

372 

379 

379 

38,0 

38,0 

38,4 

38,8 

42,1 

Com aditivo 

38, S 

38 r 9 

39,1 

39,1 

39,2 

39j4 

39,8 

40,3 

40,8 

43,2 
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f - 

fstudo de caso 


"v 


Ganhos por diploma universitario _ 

A cdda mfe, a US Census Bureau conriu* o Current Population Survey (CPS) pm oU.S. 
Bureau of Labor Statistics. A pesquisa fomece informal a fespeito de caracierfsticas sdxe 
a for^a de trabalho nos Eslados Unidos, induindo emprego, desemprego, ganhos e Koras <fe 
vabalho, A [>e$qoGd tembfrn fomece demografe em caracterfsticas comp idede r *aca, 
estado civil e obtern^o educational, tssa informsclo £ essential para interpreter a tondicJo 
economics de todo os pars. 

As informagoes do CPS «!5o disponive^ em arquivos o relatdrios emiikfos pelo US. Can* 
$us Bureau, Urn desses rectos dtecute os ganhos da (area de trabalho pelo ipo de diptoma 
universiterso conseguido. A labels mostra os ganhos anoais (em dtilares} pelo diploma mais 
alto axiseguido p^ra membra selecionados aleatonamente da fastp de trabaiho dos Estados 
Unkteem urn ano recente. 


GanhoS bra ddlareS) pelo diploma mais alto 


Todas as pessoss com 
doutorade 

Homens com 
doutorado 

Tod as as pessoas com 
diploma Lmcversilirio 

Mulheres com 
diploma umversfario 

105^90 

118,369 

56,589 

4 U &2 

7 S .&54 

93022 

64.94 3 

41.165 

njjia 

74.765 

60.525 

39.423 

75.622 

115.785 

51.626 

21,161 

88,.569 

88,354 

54.655 

39.196 

Mi 17 

100.29 i 

<12.0917 

30.373 

t0 3.662 

93,342 

&a?<i5 

51.238 

62.322 

94.293 

52.128 

36.078 

307724 

75,840 

52349 

30-297 

95.570 

\ 77.225 

33.100 

39.950 


txcrciafts 

t- COfttfiua um diatgramg rai^ o-bigodes para cads grupo no m^mo gtefmj. A^uma das 
rrtedianas de ganhos pajece sec a mesma? Diferente? 

(a) Toda-s as pessoas com doutorado. 

(b) Homens com doutorada 

(c) Todas as pessoas com dipfoma universit^ria 

(d) Mulheres com diploma urwefsfttfrio, 

Nos exerddos de 2 a 5, use o resre de pastas para tester a aftrmapdo. 0 que wee pode 
conctuir? Use n = 0,05. 

2. Os ganhos medianos para todas as pessoas com doutorado $io menores ou iguais 
a 1 92,000, 

3. Os ganhos medianos para homens com doulorado sao $ 102-500- 

4. 0s ganhos medianos para todas as pessoas asm diptoma imwefsitSrio sao maiores on 
iguais a $ 56.000, 

5. Os ganhos media nos para mulheres com diploma universitefio s^o diferentes de $ 42.000, 

Nos exerdtbs fie 7, use o teste de soma de pastes de Vtfkxmn para tester a atkmagSa , 
Use n«Q0f. 

6. Hao h8 diferen(3 na mediana de ganhos pa?a todas as pessotii com doutorado e a media- 
na de ganhos paid homens com doutorado, 

7. Hi uma diferenta na medians de ganhos para todas as pessoas com diploma unhefsttirio 
e a medians de ganhos para mulheres com diploma university rio. 


J 
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Teste deKruskal-Wallis 


Teste de KrusM-Vilaliis 


B Ttstg dp Kruskal-Wallis _ 

Na Se^o 10.4, voce aprendeu como usar Wonkas A NOVA com um fetor para 
eomparar as madias de tres on mnis populates, Ao usar A NOVA com «m fetor, voce 
deve verificar quo cada amostra independente d seleclonada do tuna popularjao que 
£ distribm'da normal mon te, ou apmsimadainente normal. Se, no enfento, voce nao 
puder verificar quo as populates sao normals, voce ainda pctde comparar as distribui- 
$5es de Ires ou mais populates. Para tanto, voce pode nsar o teste de Kruskal-Wallis. 



■ Como user o teste de Kruska! 
-Wallis para deteiminar se tr& ou 
maisdmo&Wds f«am seteionadas 
de popular que apreseatam a 

niesma diflriboifao, 

_ 


—P efmicao __ 

0 teste de Kruskal-Wallis 6 urn teste riao param&ricO que pcxfe ser usado para determinar 
se tnfis ou mais amostras independerrtes foram seledonadas de popula^des que possuem a 
mesma distribute. 


As hipdteses nula e alternative para o teste de Kriiskal-WaHis sao as seguElites: 

f /a Nao lid diferentja rta distribute das populates, 

I Li dtferen^a na distribute das popular; oes. 

Du as concludes para usar o teste de Kruskal-Wallis sao que carta amostra deva 
ser seledonada aleatoriamente e que o tamanho de carta amostra dove ser no mfni- 
mo 5, Se essas condi^dcs sao alcamjadas, a distributee de amostragem para o teste 
Kmskal-tVallis e aproximada por uma distribuigiio qui-quadrado com graus do liber- 
dado A' -1, onde k £ o ndmero de amostras. Voce podo calcular a estatfstica de teste do 
teste dc Kruskal-Wallis usandoa formula mostrada a seguir 

^ statistics de teste para o teste dt Krushal-Wallis _ 

Dadas ties ou mais amostras independents, o teste esiaiisttco H para o teste de Kmskal-Wallis t 


12 1 

[£ + £ + . 

,. + ll 

WfW+IJi 

kV 



onde 

k represents o numeric de amostras, 
n e o tamanhoda i-esima amostra, 
w & a soma dos tamanhos das amostras 
e 

ft, c a soma dos postos da i-esime amostra, 


Desempenhar um lesle de Kruskal-Wallis consiste em combiner e ckissificar a 
informal do amostra. As informa^ies sAo entSo separades de acordo com a amostra 
e a soma dos postos de cade amostra e calm lad a. 

Essas somas sao usadas para calcular a estatfstica de teste H, que d uma aproxi- 
mat^o das varfenefes das somas dos postos. Se as amoslras sHo sderionadas de popu¬ 
lates que possuem a mesma distibui^c, as somasdos postos serSoaproximadnmerv 
tc iguais, H serd menor e a hipdtese nula nao deve ser rejeitada. 
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Se, no entanto, as amostrassSo selecionadas do populates quo mo possuem a 
me$ma distribui£ao, as sennas d«s postos serSo bom diferenjtes, H serA maior e a liipo- 
lost nula devo sor rejeitadn, 

Ji quo a hiptitese nula e rejeitada somente quando H £ sigriificalivamente grande, 
o teste de Kniskal-Wallisesempre tun, teste unicoudal ft direita. 


Instrutoes 


DFsempenhando umtttte de KmiM-Wallis 


Em pa lavras 

1, Diga a afirma;<io. Identifique as hi- 
pdteses nub a alternative, 

2, Especifique o m'vel de signifiesticiii, 

3, identifique os gratis de 1 iberdade, 

4, Determine o valor critieo e a area de 
rejdqfio. 

5, Encontre a soma dos postos para a 
menor amps Ira. 

a Lists a informant) combinada 
em ordem ascender, te. 

fc>. Clsssi fique a informa$3o com hi - 
nada. 

Calatle a estatfctica de teste. 


7. Tome a decislo de rejeitar on faibar 
em rejeitar a bipOtese nula, 

8, Interprets a decisao no contexto da 
afirma^o original. 


Etfi simbolos 
Afirme M p e H a . 

Identifique a. 

&-I =*"' 

Use a tabeia b no Apendke 13, 


r r 12 

N(N+ 1) 


K 

+£+. 


ii, 

1 

IJ 


-3(N h-1). 


Se H estd na area de rejei^ao, rejeite 
Do CotthdriO, fa)he Cm rejeitar H 0 . 


Exemplo 1 

Desempenhando um teste de Kruskal-Watlis 

Voef quer com parar as taxas de pagamento por bora de atudrios que trabalham 
na California, Indiana e Maryland. Para lal r vocg$eledona akaloriamente variosatuft- 
rio^ em endu Estndo e registry suns taxas de pagamento por born. As taxas de pn- 
gamento por Kora sao mostradas na tabeia. Em a - 0,01, voce 4 pode conriuir que 
d is! ri bulges das laxas de pagamenLo por Imra dos atuarios nesses [tbs estados s3o 
diferentes? :^ ifJ. Jv.w, iv'Jjihi/ ■ 
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A mostra das tasras de pagamento por hora 

California —CA 
(A mostra 1) 

Indiana— IN 
(A mostra 2} 

Maryland — MD 
(Amoslrj 3) 

4050 

33,45 

49,68 

4AM 

40,12 

44,94 

4778 

36,65 

43,80 

4370 

33,98 

49,20 

37,10 

35,97 

40,37 

49M 

4570 

43,79 

42,03 

42,05 

53,82 

52,94 

35,97 

45,35 

4170 

38,25 

53,25 

43$ 


43,57 


Soiu^ao 

Voc£ qucr tester a afimna^rio de que M uma diferenqa nas taxas de pagamenlo 
por Kora na California, Indiana e Maryland. As hipdsteses nula e alternate va sao 
as seg unites: 

NSo hcl difenen^a nas taxasde pagainento por Kora nos tres estados. 

I Id uma diherenp nas laxas do pagamento por Kora nos IrteesSadas, i 

0 teste 0 inn teste imkaudol a direita com n = 0,01 e g.l. = k - 1 = 3 - 1 = 2. Da 
tabela6, o valor cn'tico£ Vo = 9,210. Antes de calcular a estatfstica de teste, voce deve 
encontrar a soma dos postos para cada amostra. A label a mostra as mformn^oes com* 
bi Hildas cm ordem ascend ante e os postos correspond ontes, 


Ivrfdrmafao 

ordenada 

Amostra 

Fosto 

Informant? 

ordtnada 

Amostra 

Pesto 

Infoima^o 
oiden^da 

Amostra 

Posto 

33,45 

IN 

1 41,70 

CA 

11 

4778 

CA 

21 

35,97 

IN 

2,5 

AIM 

IN 

12,5 

48,79 

MD 

22 

35,97 

IN 

2,5 

42,65 

CA 

125 

46,80 

MD 

23 

35,95 

IN 

4 

43,20 

CA 

14 

49,20 

MD 

24 

37,16 

CA 

5 

43,57 

MD 

!5 

49,68 

MD 

25 

38,25 

IN 

6 

43,85 

CA 

16 

49,88 

CA 

26 

38,65 

IN 

7 

44,94 

MD 

17 

52,W 

CA 

27 

40,12 

IN 

8 

A4M 

CA 

18 

53,25 

MD 

28 

40,37 

MD 

9 

45,35 

MD 

19 

53,82 

MD 

29 

40,50 

CA 

10 

45,70 

JN 

20 


A soma dos postos para cada amostra d: 

R t = 5 +10 +11 +12,5 +14 +16 + 18 + 21 +26 + 27 = 160,5- 
R s = 1 +45 + 2,5 + 4 4-6 + 7 + &+ U5 + 20 + 63,5. 
fig= 9 + 15 +17 + 19 + 22 + 23 +M + 25 - 2S + 29 = 211. 

Usando essas somas e os valores w = 10, h, = 9, n } = 10 e N = 2% a estatfstica de 

teste 


12 

160.5 1 

+ M 

+ M| 

29(29+1) 

10 

+ 9 

10 J 


-3(29+1) a 13,119- 
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Retiatando o mund 


AS i nformii£ik‘$ 3 Seguir, SC- 
ledonadas aleatoriamente, 
foram usatlrts pora comparer 
o temperature da dgua (em 
graus Fahrenheit) dc ridades 
na Fronteira com o GoSfo do 

M&iCO- Vfijjtf- iv & Vitj.vi.'iji/ C,Viti- 
Orii?G'ijrrt) 


Cedar 

Eugene 

Dauphin 

Key, 

Island/ 

Island/ 

FL 

U 

Al 

62 

51 

63 


55 

51 

77 

57 

54 

59 

63 

60 

m 

74 

75 

75 

82 

KO 


85 

70 

65 

60 

78 

7^ 

64 

82 

86 

76 

84 

82 

83 



86 



Em a - 0,05, VO&pOib Conduir 
ijiit'ftf distributee* dc lcmpcrdlih 
rtt ftps tn‘> cirhides uSodifercntes? 



ExercTcios 


Ko grSfico seguing voc# pode ver que □ tote esUiti'slico It estd na irea do rejoi- 
tSo. Ent3o, voefideve nejeitar p hipfitesomib. 


JuterprefrfTfrto 

Em um nfvel de 1% de significance voce 
pode conduir que ha uma diferen^a nas taxas 
de pagamento por bora nos pagamentos dos 
ato^rios na Califbrnia, Indiana e Maryland. 

Turtle Voce quer comparer os saiArios de 
TO “ bimaceulicos que trabalham no Co- 
1 foradq, Michigan e Carolina do Norte. 

Para comparar os salaries, voce selecicna ale- 
atorianiente 10 format $uticos em cada estado 
e regist ra s€U$$aldno$ L Ossd 4 Siios(em milha- 
res dc dob res) saolistados na tdbela. Em a = 

0,10, voce pode conduir que as distribui^oes dos saldrios do farmnoGutkos nos tres 
cstados diferenles?«: w^v-v .iv u.\ fw.ru/^ivr Sinti<ui<) 



Amelia de sauries 

CO 

(Amostid 1) 

MJ 

(Ainofttrj 2) 

NC 

(Amostra 3j 

89,75 

93/92 

105,77 

91,55 

106,78 

98,34 

%m 

98,21 

89,92 

%,2<\ 

93,76 

87,25 

91/17 

89,63 

95,36 

92,85 

94,42 

96.02 

87/7(1 

95, ]ft 

94,72 

93,J2 

86,85 

94,75 

W35 

94,45 

110,99 

97/35 

96,31 

100,27 


a. Mentifiqtit' a afirma0o e determine 11 n e f f v 

b. o nfveI de signifidnri a o* 

c. MtwJ!os gran s de 1 iberdade 

d. Dticmitw o valor cnlico e a area de rejekao. 

Q r Liste a intbrma^ao combinada em ordem ascend ente, ciassifique a mforma<;ao e 
encontre a soma dos poslos da mentor omostra. 

f. Cnkttk a esta tfslica de teste, 

g. Drnda $e rejeitarj a hipfltese nula. Use um grdfico, sc necessdrio, 

h. interpret? a dedsSo no oontexto da afinnarao original- 

tin jf, >141? 


Construindo hftbilidades baskase conceitos 


1. Quais iio as condifoes para usar um teste de KrusW-Wallis? 

2. Explique por que o teste de Kruskal-W&llis 4 sernpje um lesie 
unicaudal A dir^i^a. 

Usando e mterptetandptonceitoS 

Desempenhando um teste de Kruskal-VVallis Nos e*ero'cios 
de 3 a 6, (a) escreua a afirma^o maiematitamenie e ideniifique H e 


K, (b) determineo valor erfooa (c) eocomre as somas dos posters para 
cada omosUa e oalcule a estatfstica de teste, (d) dedda em rejeiter ou 
falhar em rejeita: a hipdtese nula e (e) interprets a decisSo no conte^to 
da dfirnid'^o original. 

\ 3. Segjro de casa A tabela mostra o prenvo anual para uma 
amostra a'eatPria de politica de seguro de casa no Arijona, Fldnda 
e Louisiana. Em n = 0j05 r voce pode conduir que asdisuibuii;6es 
dos premios anuais nesses Esiados s^o diferentes? 1 

di fnsurtjffie tnftxmtzkm XiSiMjltL) 
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* 6- 


EsUidO 

Prgmio anual (em Wmes) 

Arizona 

6^2 

750 

579 

495 

636 

610 

725 

Ftfrkla 

1225 


929 


m 

10'fS 


Louisiana 

1.^9 

1 115 

1.280 

920 

995 

870 

LQ25 


Segura de tesa um rep/esernante de seguro independence 
quer determ :nsr se hd uma difer&nca nos prfcmios anuais para 
segum de em uSs Estados: SNoira Jersey, Ycwk e Pen- 
silvdnca. Para tal r o rep/esentarite sefeciona afeatofannente virtas 
casas em cada estado e regislfa os pernios anuais para cada uma 
na ?abela aba wo. Em a = Q P G5 r a representante pode conduir que 
as distributes dos jjr&nios anuais nesses esiados sta dfeen- 

l£$? i« • - ir'. :•;. ■ ■■ V- 


EstscTo 

Pernio amri (em dilnes) 

Newilwsfty 

639 

588 

710 

799 

669 

617 

625 

Nwa VckIs 

765 

890 

807 

693 

759 

975 

69 E 

EVrnsihfdnFa 

m 

545 

m 

718 

479 

m 



Salaries anuais A tabela mostra os salaries anuais para uma 
amosfra ate#t6ria <k trabahadores na Getygia, Nevada, Ohio e 
Fensib&ni^ Em e* = G P 1Q, voc£ pode conduit que as distribuiefles 
dos salSrios anuais nesses qualro estados sao diferentes? ■ ■ 


Estaido 

Sal^rio anusl (em milhares de dolares 

\ 

Ookiwdo 

45,6 

45 P 2 

37,9 

49,1 

40,5 

39.9 

m 

JfeiiDuoky 

35.2 

41 r 9 

40 r 3 

35,5 

30,7 

31 P 2 

32 r 9 

Mtwsipp 

29J 

19,5 

30,5 

32,9 

m 

34 P $ 

27.2 

Tenaasee 

31,3 

34 p 9 

43 P 5 

29,1 

Z6.S 

34,9 

40.1 


Expandlndoconceitos 

Comparand o d o is testes 

Nos exetekm 7 e B, desempenhe o tesre indicado usando 

(a) um teste de Kruskal-Wall is. 

(b) um ?e$ie ANQVA com um fator r a$sumindo que cada popula¬ 
ted esii notma-mente distribuida e as variSncias da popu¬ 
late sao iguais. 

(c) Compare as resulted^ 

Se convenient?. use iecno-ogra para resolver o problems. 

'% 7 Estadia de pacientes em hospitals Um segurador rekta que a 
media <k? nurneso <?e <fes que padenles passim em um hospilal 
difere de acordo com a reg^ao dos Estados UridGS em que o pa- 
ciente me. a ubeia rnostta o ngmero de das quo pabemes $ete- 
oonadoseteatoriameme passaram em um hospital em ceda regjao 
dos Estados UnkJbs. Em n =0,01 P voc£ podeapoiar aalirmacJodo 
segufttfflf? ■ ■ ■ : V * n ■ ■ V ■ ■/■ ■■ .. 


da Sp l/S Gwaus Buftt&i. 


Esi^do 


Saltfrio annal (em miEhaies de dole res} 


Georgia 

31,4 

40,5 

35,9 

24,7 

48.9 

37,5 

42,3 

Nevada 

52,7 

39,1 

29,5 

34,5 

36,S 

37,1 

46,2 

Oh« 

27.1 

36,4 

499 

55,2 

32,9 

30J 

33,9 

PeniK'inia 

37.3 

29,5 

50.9 

49 r 6 

40 r 2 

36,9 

375 


Salaries anuais Voce est5 escrevendo um artrgo sofre os sa- 
!4rios anuais de trabalhadofts em quatro esiados nos Estados 
Unidos; Colorado, Kentucky, Mississippi e Tennessee, Os salS- 
fios anuais de trabalh^dotes selecronados aleatoriameme de 
cada estado sAo mostrados na label*. Vbcfi pode escrewer no 
seu reteidiio qoe as disitibue^oes dos salaries anuais nesses 
qiatro esiados sio dife rentes? Use n = 0J0. ■ r ■ -■■ 

Census 


FtegilO 

Numefo dedias 

Mordeae 

8 

6 

6 

3 

5 

11 

3 

a 

1 

6 

CenlroOeste 

5 

4 

3 

9 

} 

A 

6 

3 

4 

7 

Sul 

5 

8 

1 

5 

3 

1 

5 

I B 



Oesw 

2 

3 

6 

6 

5 

4 

3 

i o 

5 



a. Consume de energia A tabsla rnoslra a energia consumida 
(em nvJh&es de Btu} em um ano para uma amostra aleat^ria de 
casas de cada regi^o rros Estados Unidos. Em a - 0 P 01, vcc^ pode 
concluir que a m§dia dos consumos de energy s^o diferentes? 

(fidaptixfeite! US. Ffle^/yiVcriTrOto A&V'r.^ira!k*>. j 


RexUci 

Ene^ia comsumid a (em mil hoes de Btu) 

Noftfesle 

72 

IOS 

151 

us 

104 

106 

95 

134 

100 

174 


Cefllro- 

•Oesle 

W 

163 

194 

165 

170 

212 

f46 

129 

113 

62 

97 

Sul 

91 

40 

72 

91 

147 

74 

70 

67 




Oeite 

74 

32 

73 

26 

106 

39 

116 

63 

70 

56 



IIB.1 Correlacao de postos 


0 (oeficientc de < or relate de postos de Spearman 


B Coeficientc d<? corrcla^ao dp postos dp Spearman 

Na Sc<;at>9.l, voc£ aprendeu como modira for^a da roln^ao entre duas varidvos 
usando o coeficietile r de correlate) de Pearson. Dois re<iuisilos para o CH»ficiente de 
correla^o de Pearson sao que ns vari^veis sejam linenrnH’nte reladonndns e que n 



■ Como usaro coeficiente de corne- 
!at Jo de postos de Spearman para 
determinar so a correla?Jo ewe 
duasvariaveisesigaifKame. 
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populate repressritada par caria variavel $eja nannalmente distrlLnifda. Se esses re¬ 
quisites nSo podem wr satisfeitos, voce p(?de mminar a rela^So eatne du«i5 varied £ 
usnndo o equi valente nao param^trico para o codidertte fie correla^io de Pearson — o 
toeHrienle de eomelagSo de pastes de Spearman. 

O coeficicnlc decorreta^o de postos de Spearman tern virias vantargens cm re- 
ta^Io ao coeficienle de correla^io de Pearson. Por era?mplo, o coefidente de correla^o 
de poslos de Spearman pode scr usado para deserever a rela^i.o entrc dados linearcs c 
nSo linear. O ooefidente de conela^o de postos de Spearmen pode $er usado para 
dados no mVel ordinal. Ele £ inab fddl decakular^ mao livre do qiu? o ooefiriente de 
Pearson. 


i vftefmitao _ 

0 coeficieme de correlate de postos de Spearman t % £ uma inedida da forqa da rela<^o 
entre duas vartiveis. O ooefidente de correlarao de postos de Spearman e calculado usando 
os postos de entradas de amostras de dados emparelfiados. A formula para o coefoienie de 
cortelaq3o de postos de Spearman e: 


onde 

n 6 o numeio de entradas de informacae^empareihadas., 
e 

d£ a difere%a entre os postos de uma entraca de iniojmaijao emparelhada. 


Os valorcs do r s vao de-1 a -1, inclusive- Se os postos de panes de informa^ocs 
correspondentessiictexatamente idenlicos, r £ igual a+1. Sectspostosestaoem ordem 
"in versa" r d igual a -1, Se os postos dos pares de in formates correspond entes nao 
tern relafao, igual a 0. 

Depors decalcular o coefictente de correlaijSo dc postos de Spearman, voce pode 
detorminar sc* a conela^o enire as varidveis t signiflcanto. Voce pode faster essa de 
termin.xrio desempenharido um teste de hipOtese para o coeficente de correla^o da 
populate {>,- As iiipoteses rtula c alternative para esse teste sao as seguintesr 

Hj p t = 0 (Nao hii cornel ai;ao entre as variaveis). 

/ f j\ ■* 0 (H<l uma correla^o significante entre as variriveis). 

Os v a lores crfticos para o coeficiente de correlate de postos do Spearman 
estao listados na label a 10 do Apgndice B, a qua I lister os valores cn'ticos para nf- 
veis selecionadosdesigniticancia e pare tamanhos de amoslras de 30 ou menores. 
0 teste estaltstico para o teste de hipdtese g o coefieiente de cornel de postos 
de Spearman jr.. 


Instrucoes 


Testando a siqnificancia do coeficiente de correlate de postos de Spearman 

EmpnlavTH$ Em $hnboh$ 

1, Diga a afirmafcio. Sdentitique as hi- A finite H 0 e H a . 

pdteses no I a e alternative. 

2 . Especifiqtie o mvel de signifiednda, Identillque a. 
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3. Determ ine 0 valor critico, 

4, J-ncQntne a estatistica de resie. 


Use a tobela 10 m> A pen dice B- 


6K£ 

»tn a -D 


5. Tome a decisao de rejeilar ou falliar 
em rejeitar a hipdtese nuia, 

6. Interprets a decisao no context# da 
afirma^ao original. 


Se I r I l maior que o valor cWtico, re 
jeite Do Conlrario, falhe em rejeilar 


Exemplo 1 

[deficient? de correlate de postos de Spearman 

A tabeta mostra os pre^os (em doiares por 100 libras) recebidos por bxendeinos 
nos Estados Urtidos para came bovina e de cameino de 1999 a 2005, Em o = 0,05, voce 
pode toncluir quo hi tuna oorrela^o entre OS pre^S das cames bovina e do carnetro? 

lAwte tL\ Dtjwuwti A$rfrittiurf.) 


A no 

Came bovina 

Came de camel m 

1999 

63 r 4 

74f-5 

2000 

m 

7U 

2001 

7| r 3 

66,9 

2002 

66,5 

74 r 1 

2003 

79 r 7 

94 r 4 

2004 

8&B 

m$ 

2005 

*9 r 7 

110,0 


SolU£&0 

Ashipdte&es mil a e alternative! sao: 

Hp (\ - 0 (Nao hi correla^ao cntre Os preQOs da came bovina e de ctimcim). 

H a : p, - () (Ha unia corretai^o entre os pre^os da bovina e de camesro). 

Cada conjunto de informal tern sete cntrad as. Da tabela 10 com Oi - 0,05 e 
n = ? f o valor crftico 4 0,786. Antes do calcular o teste estatistico, voc£ deve encontrar 
Td 1 , 3 soma dos quadrados das diferen^is de postos dos conjuntos de informa^o. 
Vocfi pode usar a tabela para cakulanf* conform? segue: 


Pie^o da 
came bovina 

Posto 

Pre^o da 
came de 
carneiro 

Posto 

if 

d ; 

b3A 

1 

744 

3 

-2 

4 

68j6 

3 

79,S 

4 

-1 

1 

71,3 

4 

66,9 

1 

3 

9 

66,5 

2 

74,1 

2 

0 

0 

79,7 

5 

94,4 

5 

0 

ft 

as,* 

6 

101,0 

6 

0 

0 

m 

7 

nofi 

7 

0 

ft 






M 

=h 

kl 

4^ 




































Snf W i6G 


510 ii frMlfriira.iplirdla 


Retratando o mund 


A tabda lista o numero de ho- 
mens c mulhaes (cm milha- 
res) que obtiveram uni diplo- 
ma univetsit jrio nos Estodos 
Unidos de 1996 n 200S. . 

i.V \i. , i , n usivJ UTjfrr _far FjfatTtlHbut} 
Stotkthy.} 


A no 

llomem 

Mul her 

1996 

622 

M 2 

1997 

52 ] 

652 

]998 

520 

644 

]999 

519 

mi 

2000 

530 

70 S 

2001 

532 

712 

2002 

550 

742 

2003 

573 

775 

2004 

596 

S 04 

2006 

613 

S 26 


Emte ttmti a*m'ia0o entw o 
nihnero d t" Jromms f jjrwCTreres 
qur diploma uniwr- 

titrfrk rfl rarfo Lfcr n = 0J?5. 


Dica de estudo 

-fl--s-— 

Lembre-se dc quo nt? casode 
um empale entre asenlradas 
de in Format;^ use a niGdia 
dcis posto$ corespondents. 


Qtiando n = 7 e £rP = 14, o teste estatistico d: 

6Eri a 

w(ir-l) 

W) 

7(f-l) 

= 0,75, 


^ = 1 
= 1 - 


J t i que 10,751 < 0,786, voce deve fatliar em rejeitiir a liipdlese nuta. 

Interpnta^So 

No nivel tie signi (icon™ S'.., vote nao pode concl ui r que hd u ma correlate* sig ni f ienn- 
te entre os pretjos de came bovina e de carneiro onlre 1999 e 2005 . 


Tents 

voce 

1 


A tabelcT lista os pre^os {cjn. ddlares por alqueire) recebidws por iazendeiros nos 
tsLidos Unidos para aveia e trigo, de 1998 a 2006, Em o = 0,06, voc£ pode con- 
duir que h4 unla corretaftoentre tais pM$DS? ■ 


And 

I 99 S 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

Aveia 

1,10 

1,12 

1,10 

1.59 

1,31 

1,444 

L 4 S 

1.63 

l r SS 

Trigo 

2,65 

14B 

162 

2 r 7 S 

3,56 

3,40 

3,40 

3 r 42 

4,25 


a. Aprme as hipdteses nula e altemaliva. 

b. Ei}>ecipqite o nfvel de signifitilncia rt. 

c. Determine o valor critico. 

d. Lite a tabela para calcular £if. 

e. Eticcntre a estatistica de teste pad ronizad a, 

f. Decida em rejeitar on falhar em rejeitar a hipdtese de nula, 

g. Interprets a dectsao no contexts da afinnaijao original. 


f 6 fsjfws(fi >ta p. A 49 


txercicios 


Construindo hdbilidades b^sicas e conwitos 


1. Quais sao algum-as vantages do c&eiitiente <te cwda^So 
de pastes de Spearmen sobie o coefidente de tcrrel^o de 
Pearson? 

2. O que signiFic-a quando r. 6 cgual a 1? O que Signffica qu3ndo r & 
igual a “1 ? O que signifies quando r & igual a 0? 

Msgjjdg g iiiterp retan do egneritos 

Testando umg ^firm^ao 

Nos exerticios de 3 a £, (a) idenliFique a afirma^o e afsrme H. e 
H ml (b) determine o vatorcritico tsando a tabefe 10 no Apendice 6, (c) 
enconirea ^tasfstica de ieste padrmirada r sr (d) dedda em rejeitar ou 
falhar em nejeilaf a hipqtese nu^a e (e) inierpretc a decisao no conte^o 
da afirma^lo Original. 


3. Agrecultura: divida e renda Em um leiatdrio agricul[urat um 
ana^isla de produto sugere que uma correlate- entre divida 
e renefa nos negdrios de agriculSura. A (atela moslca as dfvidas 
totais e as rendas rcnais para fazendas em seie estados para um 
ano reoente. Em ^ = 0,0l F hS evid§n^ta sufidente para apeiar 
a afirma^ao do analis^a? ■' 


Eslado 

Divida (em mil hoes 

Setida (em mllhOes 

de dtilares) 

de ddlares) 

€ali(dfnia 

19.955 

28.926 

lllinos 

10.400 

8.630 

IfflVfl 

14.434 

12.942 

Minnesota 

9.962 

&.B 07 

Nebraska 

10.065 

11.026 

Camlina do Norte 

«35 

7.008 

Texas 

13.266 

15-268 
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4. Cameras digiTais 0 prego de uma camera digital esti relado- 
nado com a sua -qu-alidade? Para responder h pergunta, voc£ se- 
(edona aleaffloriamente 11 cameras digitois e determine uma note 
geral e o prego de cada urns, A nota geral represents a quaidade 
da foio, peso e caratterfetkas uteis da camera. Qs resultados do 
estudo sap mostradoS na tabda, Em o = 0,05, upcfi pode Con- 
duir que b* uma afflebglo entne a note geral e o prego? 

fi>:pat §.) 


N0(4 

Gersl 

Prggo 

(em dtilares) 

SI 

2BO 

SO 

m 

79 

m 

76 

300 

75 

250 

7^1 

300 


Wot,! 

Gera! 

Pregci 

(em dOlares) 

75 

260 

72 

230 

70 

200 

67 

240 

59 

IOO 


5, Detergents para miquina de lavar louga A tebda mostra o 
ptecar geral e o preco por lava gen para oito detergents de nrti- 
quina de law louga. 0 placar gergl represents os resultados do 
teste de limpeza para o detergenteda mSquina de lavarSouta. Em 
a = O.OI, vcc£ pode conduir que hi uma correlacSo entire o 
ptecar geral e o prego? • ■ ■ ■■ ■ 


placar g^ral 

S7 

06 

06 

R4 j 74 

69 

67 I 

65 

Custo (em centavos) 

17 

17 

19 

19 | 10 

5 

21 

14 


t 6. Ar condicjonado A tabela mosjra o placer gefat e os pfegos 
para I 2 moddos diferentes para apaurfhos de ar condlcionado. 
0 plaear geraf representa o conforto, o banjfho e a efic^ria de 
energy do apardha Em o = 0 P 10, voce pcdeconcluir que hi uma 
correlagao enftre o plaear geral e o prego? ■ 


7. tiencias e GNP Em n -= 0,05, voc& pode conduir que hd uma 
correlagao wi te a$ notes afcarigadas em Ci^ncias e o GNP? 

8. Matemdtita e GNP Em o = 0,05, voci pode conotucr que hi 
uma oorrefaglo enire as no m aloangadas em Matemdtiea e o 
GNP? 

9. tiencias e Matecnatica Em a - 0,05, vcc£ pode conduir que 
hi urn* correlaglo enve as notes alcangadas em GMndas e Ma- 
temitica? 

10. Eserevendo urn resumo Use os resuliados dos e^ercldos de 
7 a 9 para eserev&r um resume sobre a eonetegao (ou a falte de 
correlagSo) entre as noes de teste e o CNR 

(xpandlndoconceitos 


Testa ndo o coeficienie de correlagao de postos para 
n >30 

Se wo dk esti tesiando a signifieincia do eoeficiente de correlagao 
de postos de Spearman e o iamanhg da amostra n 6 maior que 30 r 
voce pode usar a formula a seguir pa^a encon?far q vafor orftico. 

-i Z *i onde z corfespon.de ao niveS de significance. 
ijn-\ 

exercfcios IE e 12, desempenhe o tesse iridicado. 

1L Acidentes de trabalbo A tabele mostra a m£d*a de horas de 
trabaSho por semana e o mjmero de acidentes de trabalho du¬ 
rante o «®rcfcto da fungao para uma anostfa aleatOria de in- 
dfetrias nos Estados Unidos em um ano recente. Em n « 0,05, 
voce pode conduir que hi uma condagSo eniFC a m^dta de 
boras de trabalhg e □ numero de acidentes de irabalho durante 
0 eKerdcio da fungio? ■. ■ ■ ■ 


Pla-car geral 

60 

76 

76 

75 

74 

72 

Prego (em dqlares) 

200 

150 

200 

160 

170 

120 


Placar geraF 

72 

71 

70 

69 

59 

m 

Prego (em doFares) 

210 

210 

150 

140 

170 

ns 


Notas de teste e GNP 

Nos eorcfctos de 7 a 10, use a Seguinbs labda, que mostra a 
note rn^-dia alcangada de pessoas de 15 ano$ de idade em Cifenctas 
e Matemitica juntemente com o Prcduto Gruto Naciona! (GNP) de 
nc we pai'ses para um ano reoenfe (0 GNP $ uma medida da aiividade 
economica total de uma nagJo,) ‘ 

Cw^?£f ofton <yid W&M Sant) 


Noras 

trabalhadas 

4V,f> 

44 P 1 

45,& 

45,5 

45,5 

47,3 


45,9 

45,5 

45,7 

44^ 

42,5 

Atidentet 

16 

33 

25 

33 

IS 

20 

2! 

IB 

21 

2B 

' 15 

26 


Noras 

trabalhadas 

46,S 

43,j 

45,5 

41,6 

45 r l 

44,4 

A4fi 

45,7 

44,3 

m 

'46,6 

45,5 

Acidefites 

34 

32 

26 

2S 

22 

19 

23 

20 

2B 

24 

26 

29 


Horas 

trabalhadas 

-13,5 

d2,8 

d4,3 

43,5 

47,0 

44,5 j 

50,! 

46,7 

43J 

Aciidenles 

21 

26 

23 

26 

24 

joJ 

20 

25 

2S 


Pals 

Medi a $m 
Ciendas 

M^dia em 
W&temitica 

Grip 

(em bilhdes de dilares) 

AusKalia 

525 

524 

437 

Canada 

519 

533 

774 

Republo Tcheca 

S23 

517 

73 

Franga 

511 

sn 

1522 

tljfia 

4B7 

d66 

1.243 

Jap$o 

S48 

534 

4J61 

Mfixitfli 

405 

3$5 

63? 

Esfwntw 

467 

405 

701 

Esracios LJnsdas 

431 

4&$ 

1 1X113 


\ 1 2 r Acsdentes de trabalho m construgao A tabela mostra a m^dia 
de horas de irahalho por semana e o numero de addentes de 
irabalhg durante 0 exEltfciO da Eungio para uma amostra aleat6- 
ria de companhias de corcstrugaO em um ano rsente. Em n = 
0,05, voce pode conduir que hi gma correlate entree m^dia de 
boras de tra-balho e o numero de acidentes de trsfcelho durante 
o ffleerdcio da furtgSo? l-'.S. z'axu. 

r^ur^eiy Ccdjfici) 


Horas 

trabilhari.is 

40,5 

35,J 

57,0 

38,2 

36.6 

41,2 

39,0 

41 h 0 

40,6 

44,1 

1- 

39,7 

41,2 

Acidsnies 

12 

13 

19 

18 

22 

22 

17 

13 

IS 

10 

' 18 

19 
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HOrii 

trabalhadas 

43,1 

58,2 

A2,S 

30,2 

301 

36,2 

30.7 

mo 

37,3 

305 

379 

38i.a 

Horas 

trjhslhsd*; 

30? 

40J 


36,2 

A2A 

39.0 

‘m 

39,1 

306 

39,1 

AcidGntcs 

13 

24 

32 

n 

13 

15 

IS 

n 

24 

16 

B 

23 

Addtnles 

14 

10 

5 

\4 

B 

13 

15 

25 

15 

25 



■ Como usar o teste de oorritfas 
para determinar se urn con-jmte 
de dados e aleatddo. 



Testes de corridas 


Teste de corridas para aleatoriedade 


I Tgste de corridas para akatoricdade 

Aoobter uma amostra de um dado, 6 importante que ele seja selecionado a I ea- 
toriamente. Mas como voc£ sabe se o dado de amostra reatmente e aleaidrio? Um 
mode de testar a aleatoriedade em urn con junto dc dados e usar um fcsle de corridas 
para aleatoriedade. 

A ntcs de usar esse teste, voce de ve pr imei ro snber como d eterminar o uumero de 
corridas em gin conjunto de dados. 


~ft efinita o 

Uma corrida £ uma sequfinda de dados que pcssuem a mesma caracieristica. Cada corrida £ 
preceded* por e seguida de dados com uma caractedstica diferente ou por nenhum dado. 0 
reumero de dados em uma confda e chamado de extensio da corrida. 


Exemplo I 

En con Iran do o m mero de corridas 

Uma mjquina que distnbui liquid os for projutada para encher garni fas de um 
lit no. Um inspetor rie rail role de qualidade decide se carta garrafa foi enrhida ate um 
mVel aceitdvel e passn na inspe^ao (P) ou se fa I ha na inspe<;ao (f). Determine o niimeno 
de corridas para cada $equ#ncia e erucontne a e^tensJlo de cad a corrida. 

1, PPPPPPPPFFFFFFFR 

2, PFPFPFPFPFPFPFPF 

3, PPFFFFPFFFPPPPPB 

Soiitf&o 

1, Hti dims corridas. Os primeiros S Ps for mam uma corrida de extensao 8 e os pri- 
meiros s Fs forma m on irn corrida deextere3o 8, como mosferado a seguir: 

PPPPPPPP FFFFFFFF 

—~r - / x; 

l 1 corrida 2 J corrida 

2. H S16 corridas a cad a e^tensSo 1, como mostrado a segu i r: 

P F PFPFPFPFPFPFPF 

] * corrida 2* torrida W Corrida 
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3, I Li 5 corridas, a primeira de extend 2, a segtinda de extensile 4, a lercoira do ex- 
bensSo \ t a quarta de extereSo 3 e a quinta de extensSo 6 , como mostrado a seguin 

PP FFFF P PFF ppfppp 

y-— 4 v —,—f ^ - ~y -^ 

] J Com da 2 J Corr ida > Corrida 4- 1 Corrida 5-' Corrid a 


rente Uina rnSquina produz partes de motors. Um inspetor mede o diatnetro do 
voce pde motor e determine se a parte passa na inspe£?te> (P) ou se falha na 
^ inspojao {F). Os resultados sao mostrados a seguifc Determine o numero de 
corridas na sequ£ncia e encontre a extensao de cade corrida. 


P P P F P F P P P P F F P F P P F F F P P P F P P P 


a. Jepire a iufonm^o cada vez que houver tana mudan^a na caracterfstica da infor- 

maq5a 

b, Cowfc 0 minero degnijws para determiner o numero de corridas. 

c Conic o uii mew ric rfr?r/o? em cada corrida pa ra determ inar a ex tensao, 

FfJi jf. 44?J 


Quando cada vaEor em um conjunto de dados pude ser categorizado cm uma de 
duas categories separates, voce pode usar o teste de corridas para alefitorfedade para 
determiner se as informa^oes s5o aleafefrias. 

Pefi n icao _ 

0 teste de corridas para aleatoriedade e um teste n2o pafam^tiico que pode ser usado para 
determiner se uma sequenda de dados de amostra e atealdria. 


O teste de corridas para aleatoriedade considers o ntmiero de corridas em uma 
sequ&ncia de dados de amostra para testar so a sequenda £ aleatdrm. Se uma sequetv 
cia tern nuiito poucas corridas oti corridas demais, da geralmente nao £ aleatdrfa. Por 
exemplo, a scquencia: 

PPPPPPPPFFFFFFFF 
do Exemplo 1, Parte 1, tem muito poucas corridas (apenas 2). A sequenda; 

Pf PfPFPf pf PFPFPf 

do Fxemplo l, Parle 2, tern corridas demais (16). Entao, esses dados de amostra prova- 
velmente nao sao aleattirios. 

Voce pode usar um teste de hipdtese para determiner se o numero de corridas 
cm uma sequencia de dados de amostra 6 muito alto ou muito baixo. O teste de corri¬ 
das 6 um teste bicaudal, e as hipdteses nuia e alternative s5o: 

H fl : A scqucncia de dados £ aleatdria. 

H a : A sequenda de dados nao $ aleatdria. 

Quando usar o teste de corridas, deixe jj ( representor o mimero de dados que 
possu.i uma caracterfstica e deixe n y representar o numero de dados que possui a se- 
gunda caracterfstica. Nao importa qua! caracterfstica voce escolhera para representar 
n v Deixe G representar o numero de corridas. 

w, = numero de dados corn uma caracterfstica, 

n, - numero de dad os com outra caractonstica- 

G = numero de corridas, 

A Tabela 12 no Apcndice B lista os valores erfticos para o teste de corridas para 
valorem selecionados de n. e n , no nfvel de significtncia o = 0^05. (Neste texto, voc^ 
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usar<S apenas o m vel de sSgnificftnria n = 0,05 cjuando desempenhar totes de corridas.) 
Se m, cm n 2 forem maiores que 20, voce pode usar o dishibuicSo normal padrlo para 
cncontrar os valores crfticos. 

Voc& pode cakular o teste estatfstico para o teste de corridas conform? segue. 

t statistica de teste p ara o teste de corridas _ 

Qusndo n, £ 20 e n £ 20, o teste estatsstico para o teste de corridas £ C, o numero de corridas. 
Quando n . > 20 ou ft > 20, o teste esratfstico para o teste de corridas 4: 

^ ^ "p 

onde t— _ 

2^ + l e _ I to/i/toft -ft,-ft ? J 













Exemplo 



Usando o teste de corridas 

Um odministrador dcpcseonl de uma companhiade construed registra aciden- 
tcs relatados por trabalhadqres durante o seu peribdo de t ratal ho. A sequ§ncia a se- 
guir niostra se alguns ad dentes forairt relalados durante cada mes em urn ano recente. 
f rcprcsenta tun Tries no qua! ao mcnos uni acidentc foi relatado c N represent um mes 
no qual nenhinn acidente foi relatado, Em « = 0,05, voce pode conduir que a ocorren- 
cia de acidentes em eada mes nao e aleatdria? 

n W N N 1 N l ! N N N 

Sohif&o 

A afirma^tJ^ "Aocorrfnda de ad dentes nfio e aleatdria". Para testar essa afir- 
inaijno, use as seguintes hipdtcses nula e altemnliva, 

A oeonp&icia de aci dentes £ aleatdria, 

H : A ocotT&nria de ad denies nao l* alealdri a. ■ ■ 

l’ara eneonirar os valores critieos, primeino determine h , o numero de is; n v o 
numero de Ns; e C, o numero de corridas- 


/J ,NNN. ! N If .WWW. 

] J Corrida 2 J Corrida 3* Com da 4 J Corrid a 5* Corrida fr J Corrida 


jjj - numero de is = 5, 

Wj = ntimeno de .Vs = 7. 

G = nil mem do corridas = 6, 

JzS quo rq i 20, ?j, £ 20, e a = 0,05, uso a tabcla 12 para encotitrar o menor valor 
critico 3 o o rnaior valor crilioo 11-0 l-esle estetistico e o numero de corridas G = ft. JA 
que o teste estatfetico C est<S on t re os valores erftkos 3 e 11, voce deve falhar cm rejeitar 
a hipdtese nula. 

Interpreta^ao 

No itfvel de sign!firfneia 5%, uao possui evidgnda suficiente para apoiar 
a afirmapio de que a ocorrenria de aridentes nao e aleatdria. Hnlaa parece que os 
acidentes relatados por1 rabalhadores du rante o periodo de trabalho do admi n i strador 
ocorrem aleatoriamente. 

Temte Os g^neros de 14 esludantes ao eotrarem em uma sal a de aula sao mostrados 
a $egtiir r onde F representa o sew feminino e M represents o sexo masculino- 
^ Em o - 0,05, vocc pode conduir que a sequencia de generos nao 6 aleatdria? 

FFF Af M F F M F Af AJ FFF 

a. . frfcjiJj/prjr^ a afirma^ao e fietemm* H u e V,. 

b. o revel de signiflcancia a. 

c. g G, 

d. Dafcrjjj /we os valores crfticos, 

e. Enconte a estatistica de teste G. 

E LVcrWjT se rejeitarS a hipdtese nu la, 

g, fnterpn'le a decisao no contexto da afirma^ao original- 


ttn j\ AJC? 
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Exemplo 3 


Usando o teste de corridas 


Voce quer determiner se a sele^So tie empregados reoentemente eontratados an 
lima grande companhia e aleattiria em rela^ao ao genera. Os gdneros de 36 emprega¬ 
dos rertntemente eontratados sao mostrados a seguir. Em n = 0,05, voce pode conduir 
quo a seieflo iwo 6 aleatdria? 

M M f F F F M jVf M AI M M 

F F ¥ F F M M M M A! M M 

F F F M M M AJ F M AJ F M 

Solu$ao 

A atirma^ao 4: "A seie^ao de einpnigados naO £ aleattfria". Para testar cssa afir- 
ma^ao, use as seguiriles hipdteses nulae alternativa. 

Hj A sele^ao de empregados e aleatdrifi. 

W,: A selecao de empregados nao £ aleatdria. c. 

Para enoontrar os valores erilicos, priineiro determine n, o inlinem de Fs; n ? o 
mimero de A Is; cG, o niimerc de corridas. 

Alj^ i FFJ_F j . AI Ai AJ AJ At AJ ; 

1* Corn da 2* Corrida 3* Corrida 



MMAfAlMAIA! 

-*-' 

5* Corrida 

J^FF MMMM JA^ F JU 

6* corrida 7 J corrida 8“ corrida 9 3 corrida 10 1 corrida 11' corrida 
n = nitmero de Fs = 14. 
rr, = ntirnero de Afs = 22, 

C = numerode corridas = 11. 

Jd que «, ^ 20, use a tabela 4 no Apendicc B para encontrar que os valores criticos 
nonfvel design)ficSncla n = 0,05sfio: 

-z 0 = -l,96 
e 

A ntes de cal cuki r a estati'stlca dc teste, encontreosvaJoresde;i c e u u , como a seguir: 
F c = ——+1 


Mj Til, 

2Q4K221 
14 + 22 
616 
36 

a 1841- 


+ ! 


-+i 




t 

l 


2r? 3 ?a 2 (2?j | jJ 2: — - ?a 2 } 


2{14X22J [Z<I4M22>-14- 22| 
(14 + 22^(14 + 22-1} 


*s2 ( 81. 
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Voce* potto encontrar o teste estatfslico coma a segnir: 


11-18,11 
2, SI 
s; -2,53, 


No grdfico seguinte, voce pode v<?r queo teste estatistico: cstd na Area de rejei- 
<;ao. Entao, voce deve rejeilar a liipbtcse nula. 





htterpreta^no 

Voc@ tom evidencia suficiento, no m'vel de signiticancia 5 %, para apoiar a afinna- 
tjaode que a setefao do empregados em retswjao so genera rtao e aleafdria. 

Tente Se S represents urn dia em uma ddatto pequena no qua I nevou e N represents 
™* um dia na mesma cidadc no qua! nao nevou. A seguir, eslao os lesultados da 
^ quod a do neve para o ntos inteiro tto janeiro. Ein n - 0,05, voce pode concluir 
quo a sequ&icia nSo i aleaturia? 

N W N S S N N S N S N N N N N S 

NS NS N NS NS S N N N N N 

a. Idciilifique a afirmaifao c determine c H y 

b. o nivel de significanria o. 

c. Determine n y n y e C, 

d. Determme os valores cn'ticos, 

e. Calculi' a estab'slica de testo z. 

f. Decida so rejoitarS a hi pbtese nu la. 

g. Interpreie a tiodsiici no contoxto da aRnna^o original. 

Rffppsta mi ?>, .-W9 


Rptratando o mund 


A. tabula aboixo most™ a con¬ 
fer encin NFL do cad a time 
vencedor do Super Bou'l 1 
ato 0 Super Bowl XLl, onde 
A represents a American Foot- 
ball Conference e N representa 
a Niiiknitil Fo&tbuii Conference. 

tfiwrlr; NTLrtwfj 


Ano 

Confe- 

renci.i 

Ano 

Confe- 

renci.r 

mv 

N 

19SK 

N 

1968 

N 

1939 

N 

L 969 

A 

1990 

N 

1970 

A 

1991 

N 

1971 

A 

1992 

N 

1972 

jV 

1993 

N 

1973 

A 

1994 

N 

1974 

A 

IMS 

N 

1975 

A 

1996 

N 

197*3 

A 

1W7 

N 

1977 

A 

1998 

A 

1978 

N 

1 w 

A 

1979 

A 

2000 

N 

1930 

A 

2001 

A 

1931 

A 

2002 

A 

1932 

N 

2003 

N 

1933 

N 

2004 

A 

L934 

A 

2X105 

A 

1995 

N 

rwoh 

A 

1936 

N 

mv 

A 

1937 

N 




Eppp ct = U,05, voce pode concluir 
tjlie rf setjtiiitciti pJppO <* ilh’iiluritl ? 


Quandt) jr, on n 1 £ maior quo' 20, voce tarnb&n pode u$ar 0 valor P para ctosem- 
penhar um testo do htpdtese para a alcatoricdade dos dados. No Exempio 3, voce pode 
calcuiar o valor P para ser 0,011. Ja que P < a, voci deve rejeitar a hipdtese nula. 
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Exerdcios 


Construindo hahilidddes ba si case toned tcs 


Encontrando o numero de corridas 

Nos exercicios de I a 4, determine o niimero de corridas na 
Sequfrtia dada. Entao enoontte a extend de catte Corrida. 

1. TFTFTTTFFFTF. 

2. UUDDUDUUDDUDUU 

3 M F M F M F F F F F F ,M M M F F M M M M. 

4. 

5. Enconsrt os valones pera a, eno Exerdcio 1. 

6 Eneontne 05 vatones para n. e n r>o EwdCiO 2 . 

7- Encjontre os valores para a, e n. no Exerdao 3. 

8. Eoconmeosvalores paran. en. no Exerdeio4, 

En contra ndo os valores criticos 
Nos exercirios de 9 a 12, use a sequfinria dada e a labda 12 no 
Ap&Kke S para determiner o numero de corridas que s3o constdera- 
das mui!Q alias e o numero de corridas que s^o considetadas muito 
ba b&S para a informal estar em ordem aleaidria. 

9. TFT FTFTF TFT E 

10. M F M M MMMMFFMM. 

1L N5SSNNNNNSNSNSSNNN. 

15. XXXXXXXYYYYYYYYYYYYYY 

Ibando e mterpretando conegitpj 

Desempenhando urn teste de corridas 

Nos exercicios de 13 a 16, use o teste de corridas para: 

(a) firmer matemoticamerne e identifier h eH f 

(b) determiner os valores criicos usando a tahela 4 ou a tabeJa 
12 no Aprfindice ft 

CO olcular a esfafalka de teste, 

(d) deddr em rejeilar ou faHiar em rejeiEar a hipOtese nula, 

(e) interpreter a detisSo no contexts da aiirma^o original. Use 
d = Q05. 

13. Jogartdo a moeda Um ireinadw registra os resuitados de joga- 
das de moeda no inicio de cada jogo de ftj'ebol em uma E&m- 
porada. Os resultados est3o a seguir, onde H represents cara e T 
represents coroa. 0 tenico afirmou que as jogadas de moeda 
nao foram aleattas. Use o teste de corridas para lestar a aFirma- 
00 do ykrk& 

httththhtttththh 

^14. Membros da samara municipal Um prdeito chamou mem- 
bros da camera municipal em um entomro na cidade na sequSn- 
cia a seguir, onde R represent um membra republican da Ca¬ 
mara e 0 represents um membro democrats. Voce pcde condor 
que a seler^o de rnembtos n5o fos alealtiria? 

RDDDRRDRDDRDDDRRD 

RRRRDRRRDDDRORDRR 


^15. Geradoi d e n u meros Um gerador de numeros produz a sequGn- 
cia de digiros mostrada a $eguir r onde 0 represesne um dfgjto 
imper e E represents um digito par. Teste a afirma^o de que os 
digitos n^o Foram gerados aleatorian^enie. 

OOOffffOOOOOfHf 
OQEFEEQQQQEEEEQQ 

^16. IdentrftcacSo canina Um lime de veterindfios registry em or¬ 
dem, o sexo de cada cachorno que £ microdii^k? em seu hos¬ 
pital veterin^rio em um m^s. 0 sexo de cachorros recentemente 
mkrochipados sao mestrados a seguir, onde F representa o sexo 
feminino 0 M represenia o sexo masculino. Urn veiorinjrio oFirma 
que os microchips s^o aleatdrios por sexo. Voc§ tem evid^nda 
SufidevHe para rejeitar a a(iimac30 do veterin^rio? 

MMFMFFFFFMMMFFF 

MFFFFFMFFFMFFF 

^17, Csp-niqueis Para cada rodada, um ca^a-niqueis ou paga (P) 
ou nao paga (A/) o pnemio Os resullados para uma pessoa que 
joga em um caca-niqueis sao mostrados. Vixe pode conduir que 
a sequencia n^o £ aleatdria? 

NNNNNPPNNNNNPNNNNNP 
NNNNNNNNNPNNNNNNNNN 
PNNNNNPNNPP 

^1S. Torneio de go'lfe Um Lomeio de golfe oftdal registra se -carja 
jogadci que ja venceu € nascido nos Estados Unidos {A) ou nas- 
cido em outro pais (f). Os resultados s^o mosirados para cada 
ano que q torneio esistiu. Vocfi pode condurr que a sequenda 
nag £ aieatdria? 

FFAFFAFFAF FA FFAFFA 
FFFFFFAFFAFFAF FAFF 
AFAFFAFFFFFAFFFFFA 
F F F A 

Expandin Jo cortceitos 

Teste de corridas com dados qu anti tat ivos 
Nos exerCLCsos 19 e 20, use a informal seguinte para decern- 
penhar um feste de cccridas. Vtxe tamb£m pode usar p teste de cor¬ 
ridas para aleatoriedade com dados quantitattvos. Primeiro, calcule a 
medians. Entio design? + para valores acima da rnediana e - para 
valones aba^xo da medians, tgnore quaisquer valors que sejam iguais 
a meefena. 

f ^ 19. TempEratura maxima di^iia A sequfinda mostra a temperatu- 
ra maxima did rig (em grg.us Fahnenhpt) pars U-mg cidade durante 
o mfe de julh-a Teste a afirmac3o de que a temperate maxima 
diitaa n3o acontece aleatoris monte. Use a = O r 05. 

34 87 92 93 95 34 82 S3 81 87 92 

98 99 93 34 35 36 92 91 95 84 92 

83 81 37 92 98 39 93 84 85 
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20, Media na pontua^ao de s&ie A sequ&ncia mosua a mfeiia 
na pqniya^so de sbrie (Cfl'is) de estudames seletionados de 
lung saia de aula. Teste a alirmatao de que a seletao de mbdia 
na pontuacao de s&ie dos estudantes rtlo foi aleatbria. Use 
o = 0,05. 

3,8 4,0 1,8 1 r 9 2,5 2,5 5,6 2 r 4 2,5 

1,6 0,7 0,9 13 18 2,9 5,5 3,9 4,0 


21. Use Lima fen amenta tecndigica para gerar uma sequSneia de 30 
numeros entre ! e 99. Teste a afirmat2.o de que a sequSncia de 
tiumeros n3o e aleatPria, 


s— -“v 

Usos e abusos - estattstica no mundo real 

UsOS 

Testes noo pwQm&trkos Antes de efeseropenhar y^^os dos testes de nipoiese que 
voci aprendeu nos oapitulos interiors, era precise garanrir que certas condic^s sobre a po 
pula^o fossem alcannas, For exemph antes de usar tm teste i voc£ [inha que venter se 
a popiila^o era <fe^buida normalmente. Uma vantagem dos testes nio paramfrriem mrc- 
ttsda neste capfoulo £ que etes $3o livres de disiribui^o. Isto 4 eles rt5o requerem nenhuma 
informal em particular sobre a pepubeto cu populates que estao sendo testadas. Oulra 
vantsgem rie testes mo param^irioos £ que de$ $#0 mais facets de desempenhar do que seus 
equwatenles param&rkos. Isto signified que eles s^o mate faceis de emender e rnais fApidos 
para senem utifcado$. Testes mo param&rkos frequentemente podem ser u^adas quango 
dados estao no nwd nominal ou ordinal. 

Abusos 

Evidinda insvtktente Evidfrxia mais forte t necessjria para reje'rtar a hipbtese nula 
em urn teste nlo parambtrico do que para rejeitar a hipbtese nula em um teste parambtrieo 
cowespoodente. isto 6, quando voc§ estb tentando apoiar uma afirma^o representada pela 
hipbtese riu&a, voce pede pnedsar de uma amoslra rrw do que quando desempenhar um 
teste n!o pararo&rieo. Se o resultado de um teste nSo param&nco :a:ha em rejeitar a ii-.pbtese 
nufa, voce deve investor o tamanho da amostra utilizada. Pode ser que uma amostra maior 
produiS resultados diferentes. 

Usondo um leste inopropriado Em gera^ qua ndo informa?oes sobre as popula^fles (tal 
oomo a condk^o de normaiidade) $3o conbeddas, 6 mais efente usar um teste parambusco. 

No entanto, se infornaacSes sobre a popular n3o s^o oonheddas, testes n3o paramfrlikos 
podem ser Oteis, 

Exerckios 

1. £v!dentsa mufcfente De um exemplo de um teste nao parametrico no qual nao lid 
evidAtca sufidente para reieilar a hipdtese outa. 

2, Usando um teste inaproptiado Distuta os testes rate paramStficos descriios nesse ca- 
fstuto e combine cada teste com $eu correspondente parameuico, os quais voc^ estudou 
em capitulos anteriores. 

^_ j 
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Resumo do capitulo 


0 que voce aprendeu? 


Setao 11.1 

d Como usar o teste de sinais para testar mna medians de popufa^ao: 

(th- 0,5)-0,5m 

I = -5- 

2 

■ Como usar os sinais de amostra em panel hada para testar a diterenra entre duas 
mcdianas dc popula<$o (amostrns depend entes}, 

Setao (1.2 

■ Como usar o teste de poslos de sinais de Wileoxon e o teste de soma de pastes de 
WikoXOrt para leslar a diferen^a entre duas distribei^des de popula^o: 

R n k tt, [if,+j^ + l) +h, +l) 

z= ~^T' i,R ~ 2 ' ^“v nr * 

Secao 1U 

i Como usar o teste de Krnskal- Wallis para testar difem^as entre tres ou mo is 
distributees tje populaqjo: 


12 

«T + «[ 

M(A f +l) 

"1 “i 


R 




3(W + l) 


Sefao N.4 

i Como usar o ooefidente de correla^iio de postos de Spearman para determinar se a 
correlate entre duas variaveis £ significant: 


C = 1 — 


6£d 2 

■' * 

Setao 11.5 

■ Como usar o teste de corridas para determinar se urn eonjunto de inforina^ties £ 

aUatjSrio. 

„ , . , G-/v 2n.jf T . 

C = numero de com das, i =--, }s c = —+1, 

v s it, -t II, 


Exemplo (5} 


te2 


1 c 2 


1 a 3 


Excrctcios 
de revisao 


1 a 3e6 


4 e 5 


7eS 


9e10 


lie 12 


13 e 14 




2fi,ji 2 (2n L ti 2 - it, -« 2 ) 

[tt, + ll,)'(tf,-Hl, 1) 























Cdpilulo II 


52! 


A tabeta resume testes parametricos e rest) parainCtricos. Sempre use o teste pit- 
r,irn£fcrico se as condi^es para de sSti satisfeitas. 


Aplica^o do lesto 

Teste param^tdcc 

Teste nso p^ramltrice 

Itstgsde urn a amostra 

Teste z para uma media de 
populate 

Teste (para uma media de 
populacio 

Teste de sinai s para uma 
niikita de popula^ao 

'Itstcs de duns amostrns 
Amostras dependentes 

Teste t para a difercn^a entre 
madias 

leste de sinais de amostrq 
emparelhada 

Teste de poslos d e Wdcoxun 

AmOsiras 

audependenles 

Teste z para a difenen^a entre 
mtidias 

Teste t para a dUeren^a enlre 
madias 

Teste de soma de postos du 
sutaisde Wjtcowon 

licstes envoi vendo tres ou 
massamostras 

A NOVA com um fa tor 

Teste de KruskalAVallis 

Cofnela(So 

C<H?fidente de cornel ac^ao de 
Pearson 

Coefidcnte de tom'lacaode 
postos de Spearman 

Alwturiedidc 

tSern t<fslo pawmiJtricf*) 

leste de* corrida 


Exerddos de revisao 


SetaolM 

Mos exerdcios da 1 a 6, use um ie$te de pastos. para tesia; a 
efirma0o Faiendo o seguinte- 

(a) Esottua a afirma^ materaiicamerne e idertfiRque H € H, 

(b) Determine o valor Ciftkx?. 

(c) Calcule a estaltetica de tesie. 

(d) Decide em rejeitef on falhar em rejeitar a hipfltese nula. 

(e) Interprete a decis&o no contexto da afifma^o origina-1. 

t. Uma instiluigSo de sewigos firwncekos eslima que o vabr media- 
no de a^Ges entre farrnlias que s<3g donas de atftes £ S 24,300. 

0$ stores das a;6e$ (em mifiare* de ddlare*) emie 17 famibs 
selerionate aleaioriamente que $lo do<na$ de e$t3o lisea- 

dos a seguir. Em a = 0,01, vcc£ pode rejete a atin-ng^o da in* 
t(tLf*vw? ■■ ■ 1 ■" ■■ ■ . 

14,89 28,83 19,32 30,10 25 r 27 20,62 23,26 11,75 31,01 
20,01 20,09 20,74 21,64 19,94 24,87 28,13 24,54 

2. U.ma institute de seivigas financeiros afinro que o d^fcilo me- 
di^no de cart3o de cr^dico entre famflias que possuem d &m de 
caitfo de a&ko com ganhos anuals de S 25.000 a 149.999 £ 
maior que S 2.000.Os d£bitos de cartSo de cr^drto (em milters 
de delates) entre 13 femiiias selerionadas aleatoriameote es'3o 
I istados a seguir, Em a ■ 0,01, voc£ pode apoia? a afirmar^o da ins- 

<te Soctntf c/ -Ccn^iWf of 5 . 

2,77 1 r 9D 1,82 1,95 1,78 2,16 2,54 
2 r 49 2 r 2S 1,79 2,09 1,72 2 r 25 

3. Uma ernpresa de enoomenda postal auedita que a mediang de 
tempo de fefaramento entre 0 tecebimento de um pedido por 
telefcnne e 0 empattfiamemg deste peido £ de seis how ou 


meros. Em um pen'odo de tinea tte 76 pedidos sao jeledoria- 
dos ateatoriamente e 0 tempo de faturamemo £ reg^rado em 
^naemenlos de meia him (So pedfdos levam scjs ho m t 26 ped:- 
dos levarn menos de sete horas e 44 pedictos ievam mais de seis 
horas. Em 0 - 0,10, voce pode rejeilar a afsrma^ao da empress? 

% 4. Em gm estudo t*st*ndo os deilOS de sgplemenw d$ cdkk> na 
pressJo sanguhea de bomens, 10 homens selecio^dcs alea- 
ioftamente tomaram suptemento de cSteo por 12 semanas. As 
medkbs segii^tes sao para a pessao diastfilica do sa^igue para 
cada homem feias antes e depois do perfedo de tratamento de 
\2 semanas. Em ct = 0,05, voci pode nejei^r a aiiarma^lo de que 
rrao hoyve redutfo ^ pre$$ag dia^^ltca do $angue? - : 

Amdffcart Ate ruf >issck torun) 


Paciente 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

Antes do tratamento 

107 

no 

123 

129 

112 

111 

107 

Depots do tratamento 

100 

11^ 

105 

117 

115 

116 

106 


Padente 

3 

9 

10 

Antes do lritamenly 

112 

136 

602 

D^pois stotretamentc 

102 

325 

m 


Em um e&tudo testandg os efeiws de um suplemento de etvas 
na pjess^o sanguinea de bonens, 1 1 homens seledonados alea- 
io^mente tomaram suplemento de er\-as por 12 semanas. As 
med das segusrrtes slo para a presto diastOlica do sangue para 
cada hgmem fete anfes e depoi^ do pertodo de tratamento de 
12 semanas. Em a ~ 0,05, voc£ pocte rejei[ar a afifma0Q de que 
nao touve redutto na presto diastd^ica do sangue? 
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Psciente 

1 

2 

5 

A 

5 

6 

7 

Antes do (falamenlo 

IB 

109 

112 

m 

m 

114 

H9 

Dfifcis 4t> ifjUmente 

124 

97 

113 

m 

35 

119 

114 


Padente 

a 

9 

10 

M 

Antes do tratamente 

\\2 

110 

117 

130 

Depois do tratamento 

IN 

121 

lie 

135 


S. 0 escrisOrio- vocational em urma grande universidade afimna que 
a medians de saf^rio inidaf de form^rsdoo com diploma universi- 
tdfio em marketing £ ? 4Q.2GQ. Em uma amostra aleatoria de 54 
formandos em marketing que estavsm empregados, 21 retebiam 
meno$ de J 40.200 e 53 reeebiam mai$ de S 40.200. Em n = 
GjQ5 s voce pode rejeitar a alTima^o do escrit6rio? * ■ 

AUGCronni 1 ASAoc rafim of CtiU$ifeS aniS Fmpkjf£fL) 

Sf<jo IU 

Nos estfircftito 7 e 8, use um <e$te do VUHookhi para tasrar a afir- 
ma^lo foceodo o segiifTte- 

(a) Dedda se as amostras sac dependentes qu independent's; 
esitlo escdha o teste de Witoxon apropriado. 

(b) Escrevaaarima^omatenraticamenteeodenfifrqije H eft. 
fc) Determine o vakM ciflfco. 

(d) Qkiie a esiati&tics de teste 

(e) Deada em rejeitar ou falbar em replar a hipbtese mia. 

(f) Inierprete a derislo no comedo da afimracao original 

$ 7. Um consuleor vocational eStima que hi uma dferenrja np tempo 
total para tonseguir um dipfoma de doutorado por homen$ e 
mullieres estuda rates de graduate. Uma annosrra aieatbria de 12 
essudantes mulheies e 12 estudantes homeras e os seus tempos 
totais para consegui? um diploma de doutorado & mostrada na 
tabela. Em n =* Q,01 r vo<£ pode apoiar a afirma^o do consultor? 

tk bktimai Opkvoft Resc-afth Ccumt ) 


Cfinero 

Tempo Mil (emanos 

) 

Feminifto 

33 

12 

10 

13 

12 

9 

tl 

14 

7 

7 

9 

10 

Masoilino 

11 

3 

9 

n 

10 

8 

a 

10 

11 

9 

10 

0 


8 Um medico pesquisador afirma que uma npva drugs afete o nu- 
mero de hares de dor de cabega que as pessoas esperimeniam 
0 numero de boras de dor de tabega (por did) de 5 padentes 
seteopnados afeatonament-e an?$$ e dtfm de tomar o remSdio 
£ mostrado na tabela. Em a - 0,05, voefi pode apeqar a afirmagBo 
do pesquisador? 


Paciente 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

Moras de dor de 
(antes) 

0,9 

2.3 

2,7 

2.4 

2,9 

13 

1,2 

3J 

Horas de dor de 
cabe;a (cfEpats) 

14 

13 

1.4 

1.8 

13 

0,6 

CL? 

13 
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Nos eaerddos 9 e 10. use o teste de Kmskal-Walls para tester a 
aSrma^o fezsndo o seguinte. 

(a) Esaeva a afirmagao rnatematicamente e rdentilique W e tf,~ 

(b) Determine o vaFor Critic*. 

(c) Encontre as somas dos postos para cada amostra e cakule a 
estaiisfica de teste. 

(d) Decida em rep tar ou faShhar em re^itar a hipptese nula. 

(e) imerprete a decislo no contexto da afirmatSo original. 

3. A tabda moslra o sa^rio inidal para uma amostra aleatdria de 
formandos em faouldade em tr^s compos de estudo. Em t\ = 
0 r 05 r voc^ pode conduir que as di^ribuipbes dos sa ldrios iniciais 
nesses trfts campos de estudo s^o dferenies? 

tezxktifGft af Ca'feget cJod frup^fs.) 


Campo de 
estudo 

initial (em malhares de d’diaresj 

Contabitklade 

44 r 9 

A 5.8 

46,9 

46.7 

483 

47,0 

■16,6 

^17 r l 

46 r 9 

46 r 4 

Ofi«iasda 

£timputd<^0 

53>4 

53,6 

51,6 

53,9 

53,2 

54,6 

53,0 

55,e 

50,9 

5W 

Engertharia oti! 

46,9 

40.8 

483 

47,7 


483 

513 

■4S r 7 

S0 r 2 

479 


\ 10. A tabeSa mosiia o tempo total pa ra oonsegmr um diploma de dou- 
torado para uma amoslra aleatdria de femandos em trGs campas 
de estudo. Em a - 0,05, voci pode conduir que as distribute 
dos tempos totals nesses tfes campos de estutfo s^o diferentes? 

de \ l aWwn! Gp^w Rss&tfdr Cocmo?.) 


Campo de 
esiudo 

Tempo total (emanos) 

Engentidiia 

7 

9 

8 

6 

10 

8 

7 

9 

8 

7 

9 

Cifincras 

biolOgkas 

B 

6 

7 

3 

7 

7 

3 

6 

8 

8 

7 

CiAicisii soni*j 

tQ 

11 

6 

9 

f 8 

7 

11 

& 

5 

9 

10 


Sfcaoll.fi 

Nos exerdcios 11 e 12, use o coeficiente de oorrela^o de postos 
de Spearman para teslar a adrma^o fajendo o seguinte. 

(a) Escreva a afirma^o matematicamente e k^ilifique H. e 

(b) Determine o valor tfftieo usando a labefa 10 no Apfindice B. 
(C) Encontre a estatfstica de teste r K 

(d) Dedda se rejeitari a hip&ese nula^. 

(e) interprets a dedslo no contecto da afirn^gao original. 

11. A tabela mostra a nota geral e o piego para oito tel-evisores de 
LCD de 32 polegadas seJecionados aleatoriamente. A Ada geral 
represents a qualidade de imagem da TV, quatidade do som e fa- 
cilkfade de uso, Em o = 0 r 01, voce pode concluif que hi uma cor- 
rda(to entire a nota geral e o pre^o? ■■ 


Note geral 

72 

69 

67 

63 

60 

56 

57 

53 

Prego (em 
de-lares} 

1300 

900 

1.000 

1.100 

800 

800 

1.1CO 

950 
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12. A labela mostra a noia geral e os pieces para neve tmtas de in¬ 
terior sdeoonadas ateatonamente. A nota geial repiesenia quio 
bem duas demlos cobfem cores escuras e a resislentia 3 man- 
chas, esfregfres e mudanca de brilho. Em a = 0,05, voc£ pode 
concluir que hd uma correlate entre a nota gera! e pfecc? 

rqsk rff? Consume teporti.) 


Nota 

aft 


S3 

SI 

7S 

77 ' 

75 

73 

71 

Pre^o {em 
glares) 

24 

19 

27 

23 

15 

24 

24 

20 

20 


Sgcaq 1L5 


Ko% eaercicios 13 e 14, use o teste de corridas para (a) escreusr a 
afirma0o materaticamente e identifier e H,, (b) determine os va- 
lores trfcos usando a labels 12 noApflndioe B, (c) calcule a es&tislka 
de teste, (d) dedda em rejeitar ou falhar em rejeitar a hiptitese nula e 
(e) interpret* a dedslo no ttniexto da sFirmacao original. 


K ^3. Um ofidal da p-asnjlria rodovtiria para ueiculrc quo estao em alia 
velocidade em uma rodowa interestadual. A segue mosirarnos 
o g£nero dos ullimos 25 motocisia* que team parados, onde 
F represents as mulheres e Arf represents os homens. Em n = 
0,05, voce pode conduir que as paraefcs nao foram alealdrtas 
per genera? 

F M M M F M F M F F F M M 

F F F M M M F M M F F M 

1^, A informaplD a seg,ui i represents o status de partida dos ultimo* 
IS Onibusa sair de uma radoyiiria, onde r represents um 5nibus 
que saiu na hors tecta e I representa um Ombus que bsiu atrssa- 
do. Em a = 0,05, voc£ pode conduir que o status de partida do* 
diiibus riSo € aleaWrio? 

TTTJLLLLT 
L L L T T T T T T 


Teste do capitulo 


Fa^a este teste como sc voc& cstivesse fazendo uma prava em 
sa(a Depois compare suas respostas com as re^postas no final do Irvro. 
Para conduir e$se teste, faoa o Seguing. 

(a) Escreva a afirmacio matemafemertie e identifique H. e H. 

(b) Dedda qual leste usar. 

(c) Determine o(s) vdarfes) oftioofc)* 

(d) Cafcute a esratfstica de resie. 

(e) Dedda em rejeifar oo falhar em rejeirar a hipfltese nula. 

(f) Interprets a ded$ao no conterto da efirma^Jo original. 

1. Urra organizaqlo ds mulheres afir™ que h& uma diferen*^ n os 
sal^rios retebidDS por furtcon^rios homens e muifteres de esra- 
dos e govemos locals. Um amostra a^eatdfia de funded rios do 
estado e de govemos tois de 10 multieres e 10 homens e seus 
sal^rios estS iistada na tabete. Em = 0, 10, voo& pode apoiar a 
afirma^lodaorganiia^o? =' 


a no pessado, 13 ftzerem menos de 50 boras, 9 fi'zeram mais 
de 50 boras e 2 fizeram 50 teras. Em n = 0 r Q5 r voc^ pode 
rejeitar a afirma^ao da organiza^lo? ,' 

teto Sr<?rigfeJ 

\ 3. Uma a$$oda(3o de aparta memos quer determinar se o atugoet 
mensal de novos apsnamente difere de acordo com a regilo 
ros Estados Unkfcrs ns qual o apartamento estl, A tabda uwscra 
o aluguel mensaf (em ddtares) para uma amosira a5eat6na em 
qualm regimes dos Estados UrndK. Em n = 0,05, a asioda^lo 
pode concluir tjue as disiribuic&es do5 precos de aluguel mesisal 
nessas negroes sao diferentesl J tW? r >' ?nw-' Fwju 


FtAffoO 

Aluguel menssi (em tfaSares) 

Modeste 

1,075 

1.025 

1.225 

1.050 

UOO 

950 

950 

Cenitn-Oeste 

1.050 

650 

750 

725 

8 D 0 

800 

775 

Sul 

I.OO& 

uoo 

950 

,775 

975 

900 

600 

OesDe 

1.300 

875 

950 

825 

1.075 

1.350 

1.225 


'^ 4. Um meteord-ogi$ta quer determinar se dias com chuva oocrrem 
aleaftofiamente em abril na sua ddede natal. Para Id o 
rologista regislra se chove para cada dta cm abril, Os resuftados 
sao mosnados a seguir r onde R representa um <4a com ebuva e 
N nepresenw um dia sem chuwa. Em o = 0 r 05 r o mgseorologissa 

2. Uma ttg^iacaa comurtitiria afinna que a median* do numefo P°* CDrtc * uir ^ 05 wm aleato7 

anisal de horasdevolgniaiiado par* woSurttirios i 50 horas. £m NRRMhiNNRWRRNRRR 

uma amotfra a'eatdris de 24 pessoas que forem vdunt^rias no NRRRRNNNEt^RNRNNR 


Genera 

Ssldrio (em mil hares dc dfilares) 

Fenwino 

35,2 

55,0 

35,4 

39,0 

30,8 

41,3 

31,8 

52,6 

29,8 

3Eh9 

MasoJno 

53 r 9 

45.3 

30,4 

45,3 

48,8 

40.7 

4U 

373 

42 P 4 

4S,! 
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Tabeta para o exercirio 2 


Esta-bikdade de 20 trabaltiad ores 

4,6 

Z6 

3-3 

ZB 


u 

4,0 

5,0 

3,3 

5yl 

3.7 

5,4 

56 

IS 

6L2 

1,7 

4,6 

3,1 

4.4 




Tabefa paia o exercfcio 3 


Estabilidade de 

Estabilidade de 

emprego 

para uma amostra 
do seso masailino 

emprego 
para urn* amossra 
do “Egm Feminino 

3.9 

4,4 

4A 

4.9 

V 

SA 

4.3 

4-3 

4,9 

4,0 

3.8 

13 

3.6 

5,1 

4,7 

5-1 

2,3 

3,3 

6.5 

3,2 

0,9 

5.2 

5,1 

v. 


1,5 


4.0 


juntandotudo 

tstatistica real - dedsoes reais 

Em um a-no recente, de acordo com o Bureau of Labor Statistics, a medians do numero 
de anas que rrabalhadores essivezam cam seus empregadDres (chamadas empregado com 
estabilidsde) era 4 arcs Inhumane sobie a estabilidade de emprego foi mfhida desde o ini- 
do dos anos 1950 usando o Curr«rrl SuF/ey (CPS), uma pesquisa mental de cerca 

de 60.000 families que fornece informal sobre emprego. desemprego, ganhos. demografpa 
e outras ufacterfeticas da populate dos Esiados Unidos de 16 ano& e mais veha. Em relate 
a estabilidade de emprego, as pergumas modern por quanto tempo os ttabalhadofes ficaram 
com seus empregadores. nSc pof quanto tempo efes planejam ficar com seus empregadones. 

Exerarios 

1. Como voc£ faria? 

(a) Qual fenica de amostragem voc£ usaria para seferionar a amostra pa?a o CPS? 

(b) Voce adia que a teenies na pane (a) She dad urns amesfra que seja representanie da 
populaclo dos Evades Unidos? Por qufi? 

(c) identilique possweis- felhas ou partiaWades na pe&qusa com base na tfcnica que 
vdc£ esoaiheu rta parte (a). 

2. Ha urn a diferenpa? 

Um repne&entanie do congresso afirma que a medians da estabilidade para trabalbadofes 
do seu distriio fi mew que a medians national de 4 anos, AaiirniacSo i baseada nas informa- 
Cties do representante e e mostrada na tabela a esquetda. (As&uma que os empregados torn 
aJeatoriamente setedorados.) 

(a) t possfvel que a afimnagio seja ve*dadeira7 Qua* peigumas voce deveria faze? sobre 
como a$ irtfonnacoes tom coletadas? 

(b) Como voce testaria a afirma^ao do represeniante? Voce pode usar um teste paramtf- 
tiica ou vote predsa usar um teste n5o param&rieo? 

(c) Eslabele^a a hip&tese nub e a hipdtese alternative, 

(d) Teste a afirma^o usando n = 0,05.0 que vdg& pode concfuir? 

3. Compuftjfldo i5 estoMefade de ernp/ejo pare Aomens e mu/Aeres 

Um represent nte do congress? afirma que a medians de estabilidade para trabalbacto- 
res do sexo mascufino £ maior que a mediana de estabilidade para trabaJhadores do sexo 
feminina A afimnagao 4 baseada nas infcumacBes do represent nte e e mostrada na tabeb 
i esquerda. (Assuma que o$ empregados foram seledonados aleatorbmente do disirito do 
rep fesentante.) 

(a) Como voce testaria a afirma^o do lepresentanie? Voc^ pede user um teste param<§- 
irt-co m voc6 preosa usar um teste nao pa ram^trico? 

(b) Essabele^a a hrp6tese nute e a hipdiese atternatrva. 

(c) Tesie a afirmaflo usando o = 0,05.0 que voce pode oordu'ir? 




j 
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EXCEL TI-S3/84 


Rpnda nosCsUdos Unidos e pesguisa econoroita 

O Natioti/it Bureau of Economic toiw/? (NBER} e lima organiza^ao privada de 
pesquisa, sein fins lucrativos, nao partiddria. O KBER fornece infonna^o para inelhor 
ertender coitiq a economic nos tistadns Unidos ftintiona. J J esquisndores no NEU-R s? 
concent rani cm quntro lipos de pesquisa empirics: desenvoiver novas medidas estatis- 
ticas, estimar modelos quantitative^ de com portamento econftmko, avaliar osefeilos 
de polfticas piibiicas na econo rma dos Estados Unidos o pnijeiar os efeitos de pnopos- 
tas polfticas aEtemativas. 

Uni dos interesses do NBER da mediana de renda de pessoasem diferente re¬ 
gimes dos tLsiados Unidos- A label a a seguir mostra a renda anua] (em ddlares) de uma 
aniostra aleatdria de pessoas (IS anus o mass vclhas) em um ano recente cm qualro 
rcgiocs dos Estados Unidos: nordeste, centno-oestc, sul e oeste. 


Exemrios 


Rend* anual de pess&as 
fam dulares) 


NordesEe 

Cenlnh 

-Oeste 

Sul 

Ocsle 

■43,^01 

2S.O0O 

19.755 

37.000 

JL64S 

2S.2M 

33.668 

3U1S 

27.997 

26.975 

32.005 

24.93^ 

24.000 

33,625 

3^1,534 

32.000 

25.000 

32,189 

mm 

34.378 

31900 

3I *n 

2 3.7DO 

25.509 

3032G 

30.500 

24jOOO 

29900 

29.0)0 

■12.000 

30.798 i 

40.415 

26.^150 

19,663 

35,455 

25,228 

71. MO 

40.173 

32-5OT 

22.000 

39.200 

26370 

21.400 

28.776 

46.450 

27.660 

25.600 

36.564 


ftos exercicios de I a 5 r reJira-se is tends arcual das pessoas na 
tabda u$e n = OfiS para todos as tesie$. 

1. Conslrua um diagrams GHfr&bjgpdes para cada regilo, A media¬ 
ns das reinda-5 anuaas parece ddertr entre region? 

2. U$e uma feramenta teenoldg^ para desempenter um teste de 
postos pare tester a afrmacla de que $ mediana da wda ynual 
no cerrtfD-oes^e £ maior que S 25.000. 

3. Use uma ferramenlls tecnolti^ca para desempenhar um leste de 
soma de posies de Wilcoaon para tester a afirma^G de que a 
medians da renda anual no nordeste e no sul s3o as mesmas, 

4. u$e uma ferramenta teenage* para de5empenhar um teste de 
faucskal-Welh para tester a afirma^o de que a$ distribui?5e$ da 
renda anual para todas as quatro regimes slo as 

5. Use uma feminerita tecnoi6gica para desempenfar uma AN0VA 
com um fato- p^ra tester a afirma^o de que a renda enual mgdia 
para ttxtes as quatro regimes & a mesim Assuma que as jrapu= 
tep&es de rendas sao distribuidas normalmenie, as anucs-ras slo 
independent e as variances da popular 5#0 iguais. Como OS 
seus resultedos se comparam com as do Exertirio 4? 

& Repita os exercicios I F 3 r 4 e 5 usando a informal na tabela a 
seguir. A tabela mostra a renda anuaj (em d6lares} de uma amos- 


ira aleal&ia de families em um sno recente em qualfo regimes 
nos E 5-ados Unidos; nc-rdeste, ceniro-oeste, su] e osste. 


Renda anus I de terrulias 
(emdOlares) 


Nordeste 

CenEro-Oesle 

Sul 

Oesle 

51.210 

50.420 

46.000 

53-473 

100.665 

76.000 

48.587 

61.795 

69.COO 

31.800 

40.200 

43,652 

103.000 

48.000 

81.000 

59.000 

53L960 

64.956 

46.009 

45,500 

44.700 

44.78B 

26.000 

70390 

39.566 

60.500 

51.160 

52.773 

59,530 

54,57& 

J9.556 

77GW 

42.000 

57.660 

55.421 

‘■•J.G2L' 

66.720 

50.000 

43.600 

33.300 

37995 

55.000 

68-222 

58-320 

58.850 

52.336 

4I.S85 

39.500 

51.700 

63.230 

%.<m 

54.034 

66.000 

54.200 

35.900 

58 550 

50899 

70.700 

*15.362 



Revisao acumulada - capltulos 9 a II 


l. A tabela 3 seguir mostra g tempo de vit6iia (em segunfcs) para 
corrida de 100 metros nas Olimpiadas de Verao para h-omen^ e 
mylh^esde 1926 a 2004. 

(a) Expanha os dados em um diagrams de dtspersao, cat^e 
o coefidente de OTrete^ao / e fa^a uma conclusSo sobne o 
lipo de correF^lo. 


(b> Teste o nivel de signific^nda do coefeiente de codeia 0o r 
encontiado na parte (a). Use a - 0,05. 

(c) Encontte a equa^ao da linha de regressao para os dados, 
h^d a lifiha de regressao no diagrama de dispersao 

(d) Use a iinha de negresslo f^ra peever q tempo das mulheres 
nq$ 10D metres quando o tempo dos homens nos 100 me- 
SrOS ^ 9,90 ^egundos. 
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Homens, x 

Wutoe^j^ 

10,80 

12,20 

10,30 

n r 90 

10,30 


10,30 

11,90 

10,40 

)1,S0 

10,50 

11,50 

10,20 

11.00 

10,00 

11,40 

9,95 

11,00 

tO, 14 

11,07 

10,06 

13,08 

10,25 

13,06 

499 

I0 r ^7 

9,92 

10,54 

496 

10,82 

9,64 

10,91 

9,87 

30 r 75 

9,85 

10,93 


2- Uma agenda <fe empregos afirma que hS gma dtoenfa nos 
nhos semanas de ferabalhadores que sJo mernb/o^ do sirfcdkato 
e <fe trabalhgdores quo nlo 0 $3o. Uma amoslra atealiria de 10 
membfas do si.ndicalo e 10 nto membros do stodicato e seus ga- 
nhos semanais £ mostrada na tabela. Em r> = 0,05, voc& pode apoiar 
a afirma^o da ag&ntia? / 


Trabalhador 

Canhos semanais (em tfalares) 

Mmb\$ do 
sintficalo 

739 

651 

576 

|604 

645 

760 

875 

974 

70S 

614 

N3o maiibro do 

iilliljVl-O 

650 

551 

76? 

457 

5C6 

555 

714 

652 

703 

538 


3. Uma empiesa de inveslifneoira afirma que a medians de idade 
das pessoas com fundos miituos 6 de 48 anos. As idades (em 
ano$) de JO po^uidores defundos mutgos sderiortedos aleato- 
riamen-te estao listadas a seguir. Em a = 0,01, hd ewkKncia siiFs^ 
dente para rejeitara afipma^o da empne$a? 

Company Anstilute.) 

46 34 53 27 58 64 54 36 38 42 
26 51 49 44 46 48 39 34 51 63 

4. A tabela a segmr mosfra as despesss residences de gas natural 
(em dtifares) em um arco para uma amctfra alea^rfa de famdias 
em quatro r^icej do$ E$tados UrudOS- fesuma qye as popu- 
la-^bes sao distribute normalmente, as amos-ras sSo LH-cfepen- 
dentes de cada gma e as wariSntias da populace sao iguais. Em 
a * 0J0., vocO pode fejesta=r a afinma^o quo as despesas madias 
sao igtrais para todas as qgairo resides? 


Nordeste 

Centro-Oeste 

Sul 

Oeste 

1.358 

319 

448 

5S6 

529 

9M 

533 

498 

714 

535 

701 

I.O05 

1.053 

1.085 

692 

457 

893 

793 

870 

265 

1.445 

1.263 

513 

318 

535 

796 

465 

509 

520 

736 

1035 

593 


5. Um administradof escolar nebta que os desvios padres das noias 
dos testes de leitura perg estudantes da 8-' s£rie sao os mesmos 
no Colorado e em Utah. Uma amoslra aleatbria de 16 notes de 
testes do Colorado (em um desvio padrao de 34,6 ponies e uma 
amostra aleatta de 15 notes de 'e$ies de Uteb iem um desvio 
padrao de 33,2 pontes. Em a - OJG, voc£ pode rejeitaf a afirma- 
glo do admirtisifedor? Assoma que as amoslras sao independen¬ 
ts e que cada £Opula0o lem uma distribui^o normal. ■■ 

dz Natfinof Center for Eduatijm Statistic) 

6. Um sepresentarite de uma agenda de empregos quer de’emnmar 
se ha uma diferen^a na renda familiar anuaS em quatro regfies 
dos Esiados Lfmdos Para aal, o represencante aleatoriamente se¬ 
ctions v-irias familigs em cada fegilo e registry a ienda anual de 
oada famaia na tebela. Em a = 0,01 r o repre^entenie pode con- 
cluif qlk as dtstftbui^s das rendas onuais das families nessas 
regioes sao diferenies? j . r-r - ^ r i 


Regi^o 

Renda familiar (em milhares de cfGlares) 

i^Qidesae 

49,7 

<32,5 

5U 

sa2 

45.4 

47,9 

470 

Oentto-Oeste 

43,7 

<30,8 

39,6 

42,9 

45,1 

<36,2 

<364 

Sul 

38.9 

40,1 

43,7 

35,0 

40,9 

43,7 

41,5 

Offiie 

50,3 

48^0 

^14,7 

45^ 

45,7 

47,3 

49,? 


7. Um irwestigadgr de sesuro de saude quer Tester a seguinte alff- 
macJo: de todas as pteticas m^dicas nos Estados Usiidos, 36^ 
tem gm medico, 3 (em de 2 a 4 medicos* 2Wb tem de 5 a 9 
medico^ e 12^ tem 10 ou mais medicos. Uma amostra aleatora 
de priticas m^dicas encontra que 116 tem l medico, 84 tem de 
2 a 4 m£diore r 66 r£m de 5 a 9 medicos, e 23 t§m de !G a mais 
medicos. Teste a afinma^o em a = 0,05. ■ ■ 

Center Jtr Hvalih } 

8.. Atabela mostra o comprimento do osso metacarpal (em cm) e 
o comprimentO (em cm) de noue adultos. A equate da linha de 
regresslo ^ p 1 ^ 1,700 x + 94,428. ■' 

PkyfrotArjhpp-faj/.) 


Com prim ento da 
0SS4 x 

<35 

51 

39 

41 

48 

49 

46 

43 

47 

AJtura, Y 

371 

t78 

f57 

163 

172 

183 

173 

t75 

t73 












































































Sll*IM ill Li 


(a) Eneonlre a eoeficiente de deterniina^So e interprets os re- 
sultados.. 

(b) Erjoontre o ero padr^o de eshmativa e msefprete os resultados. 

(c) Consmja um intervalo de previsao de 95% para a altura de 
urn adullo quando o oomprimerso do seu osso metacarpal 
£ de 50 cm. httafpvtta os resultados. 

9. A fa befe mostra a npfa geral e o prego de cdo pneus drferentes, A 
nofa gerar represent testes reladonados 9 seguranga, tais como 
(renagem, manuseto e reshtenda a aquapkRa£em- Em <> = D,tO r 
yoci podte condfiik que hi uma ooifelacao entre a nota geral e o 
pre$o? Use o coefioenle de comdagao de pos'os de Spearman, 
(fltiQp&to cfe Ccmtow Etepwl) 


Capiruto II ■ 1 *wh ndo pardniMiiuK 5 Z 7 


N&ta gerat 

05 

03 

03 

01 

77 

72 

70 

m 

Piefo (era dilates) 

03 

70 

5£ i 

77 

52 

65 

m 

51 


10, A equagao usada para prever o rendimemto de aveia (em alqoei- 
res) £ p = 91,1 13 - 0,0 \Ak. + 0 P 01 Sjt , orcde jr ( & o numero 
de a cres plantados {em milbares) e;r o numero de acres co- 
Ihidos (em mil hares). Use uma equag^o de regressed muitipla 
para prever os valores de y para os valores dados das variSueis 
independentes lisfadaS a seguir. 

Stsrisrrcs Sen-ire.} 

(a) *,-4325^=1.900. 

(b) *,=4.900,^ = 2.163. 
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Neste apendice, usamas uma tabcla 0-a-z como urn 
dosenvolvimenlo alternative da distribute normal pa- 
d ran, Pretend emos qise este apendice seja usado depots de 
completar a subse^So Trap lied ades de Mina distribute 
normal", m Semite 5.1 deste IS vino. Se usade, este apendice 
deve substiEuiro material da subse^So "Distribute normal 
padrao", da 5t\ao 5.1, exoeto os exerddok 


Distribute normal padrao (ti-a-z) 



£ 

0,00 

(1,01 

0,02 

0,03 

0.04 

D.G5 

n,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,0 

0,0000 

0,0040 

0,0080 

0,0120 

0,0160 

0,0199 

0,0239 

0,0279 

0,0319 

03359 

0,1 

0,0398 

0,0438 

0,0478 

0,0517 

0,0557 

0,0596 

0,0636 

0,0675 

0,0714 

0,0753 

0,2 

0,0793 

0,0332 

0,0871 

0,0910 

0,0948 

0,0987 

0,1026 

0,1064 

0,1103 

ft 1141 

0,3 

0,1179 

0,1217 

0,1255 

0,1293 

0,1331 

0,1368 

0,1406 

0,1443 

0,1480 

0,1817 

0,4 

0,1554 

0,139] 

0,1628 

0,1664 

0,1700 

0,1736 

0,3772 

0,1808 

0,1844 

0,1879 

0,5 

0,1915 

0/1950 

0,1985 

0,2019 

0/2054 

0,2088 

0,2123 

0,2157 

0,2190 

0,2224 

0,6 

0,2257 

0,2291 

0,2324 

0,2357 

0.2389 

0,2422 

0,2454 

0,2486 

0,2517 

0,2549 

0,7 

ft 2580 

0,2611 

0,2642 

0,2673 

0/2704 

0,2734 

0,2764 

0/2794 

(12823 

0,2852 

0,8 

0,2881 

0,2910 

0,2939 

0,2967 

0,2995 

0,30(23 

0,3051 

03078 

03106 

03133 

0,9 

ft 3159 

0,3186 

0,3212 

0,3238 

0,3264 

0,3289 

03315 

03340 

0,3365 

03389 

1,0 

0,3413 

0,3438 

0,3461 

0,3485 

0,3508 

0353! 

03554 

03577 

03599 

03621 

M 

0,3643 

0,3665 

0,3686 

0,3708 

0,3729 

0,3749 

03770 

03790 

0,3810 

03830 

1,2 

03849 

0,3869 

0,3888 

0,3907 

0,3925 

0,3944 

03962 

0,3980 

0,3997 

0,4015 

1,3 

0,4032 

0,1049 

0,4066 

0,4082 

0,4099 

0,4135 

0,4131 

0,4147 

0,4162 

0,4177 

1,4 

0/4192 

0,4207 

0,4222 

0,4236 

0 r 4251 

0,4265 

0/4279 

0,4292 

0,4306 

0,4319 

is 

Q r 4332 

0,4345 

0,4357 

0,4370 

0,4382 

0,4394 

0,4406 

0,4418 

0,4429 

0,4441 

1,6 

ft4452 

0,4463 

0,4474 

0,4484 

0,4495 

0,4505 

0,4515 

0/4525 

0,4535 

ft 4545 

1,7 

0,4554 

0,4564 

0/4573 

0,4582 

0/4591 

0,4599 

0,4608 

0,4616 

0,4625 

0,4633 

1,8 

0,4641 

0,4649 

0,4656 

0,4664 

0,4671 

0,4678 

0,4686 

0,4693 

0/4699 

0,4706 

1,9 

0,4713 

0,4719 

0,4726 

0,4732 

0,4738 

0,4744 

0,4750 

0,4756 

0/4761 

0,4767 

2,0 

0,4772 

0,1778 

0,4783 

0,4788 

0,4793 

0,4798 

0,4803 

0,4808 

0,4812 

0,4817 

2,1 

0,4821 

0,4826 

0,4830 

0,4834 

0,4838 

0,4842 

0,4846 

0,4850 

0,4854 

0,4857 

2,2 

0,4861 

0,4864 

0,4868 

0,4871 

0,4875 

0,4878 

0,4881 

0,488*1 

0,4887 

0,4890 

2,3 

0,4893 

0,4896 

0,4898 

0,4901 

0,4904 

0,4906 

0,4909 

0,4911 

0,4913 

0,4916 

2,4 

0.4918 

0,4920 

0,4922 

0,4925 

0,4927 

0,4929 

0,4931 

0,4932 

0,4934 

0,4936 

2,5 

ft493& 

0,4940 

0/4941 

0,4943 

0,4945 

0,4946 

0,4948 

0 r 4949 

0,4951 

0/4952 

2,6 

0,4953 

0,4955 

0,4956 

0,4957 

(3,4959 

0,4960 

0,4961 

0,4962 

0/1963 

0,4964 

2,7 

0,4965 

0,4966 

0.,4967 

0,4968 

0,4969 

0,4970 

0,4971 

0,4972 

0,4973 

0,4974 

2,8 

0,4974 

0,4975 

0,4976 

0,4977 

0,4977 

0,4978 

0,4979 

0,4979 

0,4980 

0,4981 

2,9 

0,4981 

0,4982 

0,4982 

0,4983 

0,4984 

0,4984 

0,4985 

0,4983 

0/4986 

0,4986 

3,0 

0,4987 

0,4987 

0,4987 

0,4988 

0,4988 

0,4989 

0,4989 

0,4989 

0,4990 

0,4990 

3,1 

0,4990 

0,4991 

0,4991 

0,4991 

0,4992 

0.4992 

0,4992 

0,4992 

0,4993 

0,4993 

3,2 

0,4993 

0,4993 

0,4994 

0,4994 

0,4994 

0,4994 

0,4994 

0,4995 

0,4995 

0,4995 

3,3 

0,4995 

0,4995 

0,4995 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4997 

3,4 

0,4997 

0,4997 

0.4997 

0,4997 

0.4997 

0,4997 

0.4997 

0,4997 

0,4997 

0/4998 


Rrjnipr^s4Tcom Gak- Mcffitritar, ^xeeutorg^ptilkHk* Frederick NEwleINfr,. 3S30 I3th5l?w1 Nertk Arlington, VA 222[U 

mmEdlef.g@Vt.com. 
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A 2 ■ EttttfrtfoiflptinJa 


0 que voce 
deve aprender 


■ Como enccntrardreas sob a curva 
normal pad a. 


II Apresentacao alternativa da distribuifao 
normal padrao 


A distribute normal padrao 


] A distribuicao normal padrao 

HS infinitamcnte niuitas distributor normais, tada qu<il com sua m£dia edes- 
vio padrao. A distribute normal com m£dia (] e de^vio padrao 1 e chcimada do distri¬ 
bute) norma] padrao. A escala horizontal do grdfico da distribute? normal padrao 
comsponde a f-escores- Ha Se^So 25, aprcndiemos que urn r-escore i uma medida de 
posigao que Indira o numoro de desvtos padrao que urn valor ost A da m^dia. Leinbre- 
-$ede que transfonnamos uni valor x em urn ^-escone Ugandaa fdnmulai 

^ _ valor-media _ x - ft 
de.wicj padrao a 


Important? 

m - 

Devido ao fato de loda dis¬ 
tributee norma] poder ser 
transtermada em uma distri- 
bui^ao normal padrao, voce 
pode usar z-escoies e a curva 
normal padrao para encontrar 
Sms (e, consequenientenh?, 
probabiiidade) sob qualguer 
curva normal. 


"iB gfimtao _ 

A distribute) normal padrao e uma distribo cao normal com media 0 e desvio padrao 1, 



dhtnhuto normal padrlo 


Pica de estudo 


£ important*? saber a riiferen- 
«;a entire x e z. A variAvel alea¬ 
tory x t ftS ve/es, chamada 
de dado bruto e represents os 
v alores em uma distribuifao 
normal nAo padrao, enquan- 
to z represents valorem ti,i dis- 
tribuifao normal padrao. 


Se cada valor dado de uma variAvel aleatdria x normal mente distribufda for 
transform ado em urn s-escone, o resultndo serA a distribute normal padrao. Quando 
essa transforma^to aconteoe, a area que esta no interval o sob uma curva normal nao 
padrao e a mama quo a Area sob a curva normal padrao dentro das fronteiras z corres- 
pondentes. 

Ka Sefao 5.1, vet aprendeu a aproxiinar as fireas sob n curva normal quando 
uma variAvd aleatbria a corresponds; a -3, -% - 1 , 0 , 1, 2 ou 3 desvios padrao da nVi¬ 
dia. Nesta sefao, aprenderemos a calcular Areas que correspondem a outros valores .v. 
Depots de transformer utti valor .v em um i-escore, voce pode usar a Tabela Normal 
Padrao (O-a-j) da p. AN A tabela lista a Area sob a curva normal padrao entre 0 e o 
3-escore dado. Ao exaniinar a tabela, observe as propriedades a seguir. 

Propriedddes da distribuicao normal padrio 

1. A distribuicao & simAtnca sobre a imMa (z = 0), 

2. A Area sob a curva nonmal pad/So A esquerda de i = 0 A 0,5 e a area A direita de 2 = 
0 e 0,5. 

3. A area sob a curva normal padrao aumenta cotiforme aumenta a distancia entne 0 e z, 


Em urn prime!ro momento, a tabela da p. A1 parece fornecer areas somente para 
;-escores posi I iver;. Entretanto, por causa da simetria da mr/a normal padrdo, a laMa 
tamb^m fornece Areas para ^rescores negative® ( veja Exeinplo 1). 
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Apf-ndin-A A3 


Exemplo 1 


Dica de estudo 


Usdndo a Tabela Normal Padrao (Q-a-j) 

1. lincontre a area sob a curva normal padrao entre z = 0 c z = LI5. 

2. Encdnlrc os z-escorcs correspond entes A Area de 0,0948- 
Solupio 

1. lincontre a area correspondent? a z - 1,15 ertoontrando 1,1 na coltma da esquerda 
e entS© movendo-se atraves da Jinha para a coluna sob 0,05. O nyinero na linha e 
coin na e 0,3749. Entire, a Area entre z = 0 e z = 1,15 £ 0,3749, 


JL 

o,oo 

m 

0.02 

0,03 

034 

0.05 

0,06 

0,0 

0,0000 

0,00*10 

0,0080 

0,0120 

0,0160 

0,0] 99 

0,0239 

0,1 

0,03 9B 

0,0433 

0.0473 

0,0517 

0,0557 

0,0596 

0,0636 

0,2 

0,0793 

0,083-2 

0,0971 

0,0910 

0,0943 

00987 

0,1026 

03 

0,1179 

0,1217 

0,1255 

0,1293 

0,031 

0,1368 

0,1406 

0,9 

0,3159 

mss 

03212 

0323® 

03264 

0,3289 

0,3315 

1,0 

0,3413 

0,3438 

0,3461 

0,3485 

03508 

0,3531 

0,3554 

1,1 

0,3643 

0,3665 

0,3686 

0370® 

03729 mfm 

03770 

u 

0,3849 

0,3869 

03989 

03907 

03925 

0,3944 

0,3962 

13 

0,4032 

0 r 4049 

0,4066 

0,4092 

0,4099 

0,4135 

0,4131 

1,4 

0,4192 

0,4207 

0,4222 

0,4256 

0,4251 

0,4265 

0,4279 


2. lincontre os i-escores correspondentes a uina area de 0,0948 localizando 0,0948 na 
tabclit. Os valores no comedo da linhn correspondent? e no top© da coluna corres¬ 
pond enU? fornecem o ~-escore. Para uma ilrea de 0,0948, o valor da linha c s 0,2e o 
valor da Ctrl una # 0,04. EntAo, os 2 -escores s3o z = -0,24 e z - 0,24. 


z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

cpiT 

0,05 

0,06 

0,0 

0,0000 

0,0040 

0,0080 

110120 

0,0360 

0,0199 

0,0239 

M 

0,0398 

mm 

0,0478 

03517 

0,0557 

0,05% 

00636 

M) 

0,0793 

0,0832 

0,0871 

0,0910 

0,0948 

0,0987 

0,1026 

0,3 

0,il79 

0,1217 

0,]255 

0,i293 

0,1331 

0,136® 

0,1406 

0A 

03554 

0,t59l 

0,1628 

0,1664 

0,1700 

0,1736 

0,1772 

0,5 

0,1915 

0,1950 

0,1985 

0,2019 

0,2054 

0308® 

0,2123 


Quando o z-escone nao es- 
tiver na labela, use a entra- 
da mais proximo a de, Se o 
c-escort dado for exatamente 
a inelade entre dois z-escores, 
entao use a Area na meiade 
entre as Areas comespondentes. 




Area = 0JW4K 



1 (0-a-z) nap. Al. 

2. Eneontre os z-escores que cornespondem a u ma Area de0,4850. Locali ze a Area dad a 
rw labels Normal Padrao (D-a-z) na p. Al e eirreirtrc e z-esairecorrvspondentc. 

Rttp&Mtt tm p. j 449 

Use as LnstrugSes a s€£iiir para encontrar vdrios tipos de rircas sob a curva nor¬ 
ma] padrao. 


Instrucoes 


Econt-rando areas sob uma curva normal padrao 

1. Fagt a curva normal padrao e sombreie a area apropriada sob a curva. 

2. Use a Tabela Normal Padrao (0-a-z) na p. A1 para enccntrar a cirea que correspond g aos z-escores dados. 

3. tneontre a area desejada seguindo as instrugfie* para cada caso. 


Tenie 1 + Eneontre a drca sob a curva normal padrao entre z = 0 c z = -2/19. Localize 
oz escore dadoe ertawln' a ri™ com">}wtuiaiU r m labels Normal Padrao 


voeG 
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A*. 



is. Quando z > 0, ndicioiie 0,5 h Srea. 


i. Quando z < 0, a *Lrea de 0 H 05 r 


I. A Sku cnEre z — 0 



o 1.23 


b. Area ct direita de z 

i. Quando z < 0, tidiaone 0,5 h area. ji, Quando z>G, atbtma a rea de 0,5. 




c. Area entrc dois z-escores 

i, Qua ndo os dois z-escores t§m o tnesmo sina! (ambos po- 
siti vosou negativosX subtraia a *irea mertorda Area maior. 

I. AiiiwrtciHrersO 



3. Subtraia p;ir:.i lirttOrtTnir :.i drca 
^niri? - 1 .23 £ z* = 2 
04939 - (13907 = 0 , 1031 , 


ii. Quando os dois z-escores tern sina is opostos (um 
negativo e um positivo), adicbne as divas. 

L AiiswiusniT(ij-0 



cii Lri^ c | = L 2 $$ z 2 -^ 3 : 
+ 0,1915 hQ,5B22 


Exemplo 



Encontrando a area mb a curva normal padrao 

Enoontre a 3rea sib a curva normal padrao a esquerda do z ~ -0,99. 
Sol<t$ao 

A area sob a curva normal padrao a csquerda dc z = -0,99 (: most rad a. 
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A parti r da Tabda Normal Fadrao (0-a-z), a brea cor respondent a: = -0,99 £ 
0,33S9, Devtdo an fato de a <irea a esquenda de - = 0 ser 0,5, a drea *1 esquerda de k = 
-0,99 6 0,5 - 0,3389 = 0,1611. 


Interpn’tfipio 

Jim on Iras pa lavras 16,11% da liroa sob a curvn normal padrdoesld ii esquenda 
do z = -0,99. 


Apfnditf A A 5 

Important* 

m --- : - 

Devi do ao fatodea distribui- 
Cao normal sit urn a distri¬ 
butee de probabilidade con- 
tfnua, a area sob a curva nor¬ 
mal padrio b esquerda e um 
z-escore fornccem a probabi- 
lidnde d<? que z seja mentis 
que o z-eseore. Per exempt, 
no Exempt 1, a area b es- 
querda de z - -0,99 6 0,1611. 
Entao, P(z < -0,99) = 0,1611, 
qua 6 lido como "a probabi li- 
dade de que z seja manor que 
-0,99 60,1611", 


Tente EhCOhlro a area sob a Curva normal padrao a esquerda de z = 2,13. 

voce 

2 a, Dfcwdiie a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva e para a es- 
querda de z = 2,13. 

b. Use a Tabela Normal Padrao {0-a-z) nap. A1 para enzonlrar a rim? que corresponds 
as = 2,13. 

c. Ad,k for?r 0,5 a area resultante. 

Jfcspiwfif pm f>, ,-W9 


Exemplo 



tnconwando area sob a curva normal padrao 

Encontne a iron sob a curva normal padrao a diroita do z = 1,06. 
$OlUf&0 

A area sob a curva normal padrao b direita dez = 1,06c mostrada. 



A partb da Tabela Normal PadrSo (0-a-z), a drea correspondent? a z = 1,05 6 
0,3534, Dcvido ao fato de a area a dircita de z - 0 ser 0,5, a irea a dircita de z = 1,06 
60,5-0,3554 = 0,1446. 

htterpretefao 

Em Outras palavras, 14,46% da area sob a curva normal padrao esta a diretla de 
z - 1,06, 

rente Encontre a area sob a curva normal padrao a direita de z = -2,16. 

voce 

3 
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A6 ■ htatbtifd apfeda 


Retrain do o mundo 


De acordo coni uma publica- 
C&V o numero de nascimen- 
tos cm urn a no rcrenbe foi dc 
4.1I2 j 052 O peso dos recAm- 
-nasridos pode ser aproxl ma¬ 
de por uma distribui^ao nor¬ 
mal, como mostrado no grAfi- 
CO StfgllilF. 
fw Hstifh ^Satisfies.) 


Pes□ dns recem-njscidDS 



r-J ■-4 r- P T if". 


Pcs<i HVm ji/jmast 

EHfOHfiF os z-estarvs (wrespOH- 
ifciiJi'S f res pesos (It l 2.DUU, 3M( t e 
4-OQOgni jin)?. A/gww deks c ex- 
^ cepciomfuiente ixsmfo ou lew? \ 


a. Di’ttitiiL’ a curva normal padrita e sombreie a Area sob a curva e para a direita de 
z = —2*16. 

b. Use a Tabela Normal Padrao (O-a-z) na p, A1 para vaamim a fa t? corrcspondente a 
z = -2,16. 

c. Aditione 0,5 A Area resultants 

Krsjiwlfr mi fi. A49 


Exemplo 



Encontrando i area sob a curva normal padrao 

Encontre a area sob a curva normal padrao enlre z = -1,5 e r = 1,25. 
Sotu^Ao 

A Area sob a curva normal padrAo entre i = -1,5 e i = 1,25 A niostrada, 



A partir da Tabela Normal Padrao, a Area correspondente a z = -1,5 d 0,4332 e 
Area correspondents a z = 1,25 d0,3944, Para enconirar a Area entre esses dois z-escores, 
adicione as Areas result.! ntes. 

Area = 0,4332 + 0,3944 = 0,8276, 


hiterpreta^ao 

Em outras palavras, 82,76/r da Area sob a curva normal padrao estA entre; --1,5 
02-1,25. 


Ten te Encontre a Area sob a curva normal pad ran entre X - -2,16 e z - -1,35. 

voce 

4 a. Deserve a curva normal padrAo e sombreie a Aeea sob a curva que esteja 
entre z - -2,16e z =1,35, 

b. Use a Tabela Normal Padrao (0-a-z) na p, A1 para aicottlm a am? correspondente a 
t = -2,16 e a i = —1,35. 

c. S wbtntin a Area menor d a Area major. 

R&fktHtl HU p. A50 


Lcmbrc-sc de que na Se^ao 2-5, voce aprendou, uwndo a regra cmpfrica, que os 
val ores que estao a mais de dois desvios padrao da mMa sao considerados incomutis. 
Valores que estao a mais de Ires desvios padrAo da media silo ccmsiderados muito in 
cornu ns. Entao, sc urn z-escoic for maior que 2 ou mcnor que -2, elcA internum. Sc um 
z-oscore for maior que 3 o<u menor que -3, ele A muito into mum. 



















Tabelas 


Tabela 1 — nimeros aleatorios 


92630 

78240 

19267 

95457 

53497 

23894 

37708 

79862 

76471 

664 IS 

79445 

78735 

71S49 

4-1843 

26104 

67318 

00701 

34986 

66751 

99723 

59654 

71966 

27386 

50004 

05358 

94031 

29281 

18544 

52429 

06030 

31524 

49587 

76612 

39789 

13537 

48086 

59483 

60680 

84675 

53014 

06348 

76938 

90379 

51392 

55887 

71015 

09209 

79157 

24440 

30244 

28703 

51709 

94456 

48396 

73780 

06436 

86641 

69239 

57662 

30181 

68108 

89266 

94730 

95761 

75023 

48464 

65544 

96583 

18911 

16391 

99938 

90704 

93621 

66330 

33393 

9526] 

95349 

51769 

91616 

33236 

91543 

73196 

34449 

63513 

83834 

99411 

58826 

40456 

69268 

48562 

-12103 

02781 

73920 

56297 

72678 

12249 

25270 

36678 

21313 

75767 

1713W 

27584 

25296 

28387 

51350 

61664 

37893 

05363 

44143 

42677 

28297 

14280 

54524 

21618 

95320 

38174 

60579 

08039 

94999 

78460 

09331 

56712 

51333 

fK>289 

75345 

08811 

82711 

57392 

25252 

30333 

31295 

04204 

93712 

51287 

05754 

79396 

87399 

51773 

33075 

97061 

36146 

15560 

27592 

42089 

09201 

59640 

15221 

96079 

09961 

05371 

29553 

18432 

13630 

05529 

02791 

81017 

49027 

79031 

50912 

09399 

2350] 

22642 

63081 

08191 

89420 

67800 

55137 

54707 

32945 

64522 

57888 

85846 

67967 

07835 

11314 

01545 

48535 

17142 

08552 

67457 

55336 

71264 

88472 

0433-1 

63919 

36394 

111% 

92470 

70543 

29776 

10087 

10072 

55930 

64688 

68239 

20461 

89381 

93809 

007% 

95945 

34101 

81277 

66090 

88872 

37818 

72142 

67140 

50785 

21380 

16703 

53362 

44940 

60430 

22834 

14130 

96593 

23298 

56203 

92671 

15925 

82975 

66158 

84731 

19436 

55790 

69229 

28661 

13675 

99318 

76873 

54827 

84673 

22398 

08094 

14326 

87038 

42892 

21127 

30712 

48489 

25464 

59098 

27436 

8942] 

80754 

89924 

19097 

67737 

80368 

08795 

67609 

60214 

41475 

84950 

40133 

02546 

09570 

45682 

50165 

15609 

44921 

70924 

61295 

51137 

47596 

86735 

35561 

76649 

18217 

63446 

33170 

30972 

98130 

95828 

49786 

1330] 

36081 

8076] 

33985 

68621 

84687 

85445 

06208 

17654 

51333 

02878 

35010 

67578 

61574 

20749 

71886 

56450 

36567 

09395 

96951 

35507 

17555 

35212 

69106 

01679 

00475 

02224 

74722 

14721 

40215 

21351 

085% 

45625 

83981 

63748 

25993 

38881 

68361 

59560 

41274 

69742 

40703 

37993 

03435 

18873 

92882 

53178 

99195 

93803 

56985 

93089 

15305 

50522 

55900 

43026 

25138 

26810 

07093 

15677 

60688 

04410 

24505 

37890 

67186 

62329 

84631 

71882 

12991 

83028 

82484 

90339 

91950 

74579 

03539 

90122 

34003 

92326 

12793 

61453 

48321 

74271 

28363 

66561 

75220 

35908 

53775 

45749 

05734 

86169 

42762 

70175 

97310 

73894 

88606 

19994 

59316 

97885 

72807 

54966 

60859 

11932 

35265 

71601 

55577 

67715 

20479 

66557 

50705 

26999 

09854 

52591 

14063 

30214 

19890 

19292 

86180 

84931 

25455 

26044 

02227 

52015 

21820 

50599 

51671 

654] 1 

21451 

68001 

72710 

4026] 

6128] 

13172 

63819 

48970 

51732 

54113 

98062 

68375 

80039 

24135 

72355 

95428 

II 808 

29740 

81644 

86610 

01783 

64429 

14430 

94575 

75153 

94576 

61393 

96192 

03227 

3225S 

62465 

04841 

43272 

68702 

03274 

05437 

22953 

18946 

99053 

43690 

94324 

31089 

84159 

92933 

99989 

89500 

91586 

02802 

69471 

68274 

05797 

43984 

21575 

09908 

7022] 

1979] 

51578 

36-132 

33491 

79888 

10395 

14289 

52185 

Will 

25789 

38562 

54794 

04897 

59012 

89251 

35177 

56986 

25549 

59730 

64718 

52830 

31100 

62384 

49483 

11409 

25633 

89619 

75882 

98256 

02126 

72099 

57183 

55887 

09320 

73463 

16464 

48280 

94254 

45777 

45150 

68865 

11382 

11782 

22695 

41938 
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A8 m tetatbEiu 

Tabefa 2— dishribuifao biiioitiial 

Esta tabda mostra a protoabilidadedexern j? tentative independents eada qual com uma prctabilidade de suoesscs^ 




ft 

a 

O r OI 

0,03 

0,10 

0 x 15 

0,20 

0,25 

0 x 30 

ft 35 

0,40 

0 x 45 

0,50 

055 

0,60 

0,65 

0 x 70 

0 x 75 

0 x 80 

0,85 

0,90 

Cx 95 

2 

0 

0,980 

0.902 

0,830 

0,723 

0,640 

0,563 

0,490 

0,423 

0,360 

d r m 

0 x 250 

0203 

0160 

0,123 

0,090 

0063 

0,010 

0023 

0,010 

0,002 


i 

i djm 

0,095 

0,180 

0,255 

0,3211 

0,375 

0 . 42(1 

0,455 

04 SO 

0,495 

0300 

0495 

0480 

0,455 

0,420 

0375 

0320 

0,255 

0,180 

0,095 


2 

1 04)00 

0,002 

0,030 

atm 

0,1340 

0,063 

0,090 

0,123 

0,160 

0,203 

0250 

0 x 303 

0360 

0,423 

0,490 

0,563 

0640 

0723 

0,810 

0,902 

3 

0 

L 1470 

0,857 

0,729 

0,614 

0,512 

0.422 

0.343 

0,275 

0,216 

0 J 66 

0,125 

0091 

0064 

0,043 

0,027 

0.016 

000 ® 

0,1103 

0,001 

0,000 


1 

1 04)29 

0,135 

0,243 

0,325 

0,384 

0,422 

0,441 

0,144 

0,432 

0,408 

0 x 375 

0 x 334 

0288 

0,239 

0,189 

0,141 

0096 

0,037 

0,027 

0 x 007 


2 

oooo 

OjO 07 

0,027 

0,(157 

aw 

ani 

0.189 

0,239 

OM 

0 x 334 

0375 

0408 

0432 

0,444 

0,441 

0422 

03 W 

0,325 

0,243 

0 x 135 


3 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,008 

0,018 

0,027 

0,043 

0,064 

0 r O 9 l 

0,125 

0 x 166 

0 x 216 

0,275 

0,343 

0,422 

0512 

0,614 

0,729 

0,857 

4 

0 

| 0,961 

0,835 

0,656 

0,522 

O r 4IO 

0 x 316 

0 , 24(1 

0,179 

ai3o 

0,092 

0,062 

0 ,( M ] 

0,026 

0,015 

0,008 

0004 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 


1 

0,039 

0,171 

0,292 

0,368 

0,410 

0,422 

0,412 

0 , 3 B 4 

0,346 

0,300 

02=0 

0 x 200 

0154 

0,112 

0,076 

0,047 

0026 

0,011 

0,034 

0 x 000 


2 

mi 

04)14 

0,049 

0,098 

0,154 

01211 

0 x 265 

0,311 

0,346 

0368 

0375 

0368 

0546 

0,31 ] 

0,265 

0 x 211 

0151 

0,098 

0,049 

0 x 014 


3 

0 , 001 ) 

0,000 

0,001 

0,611 

ao2& 

0.047 

0,(176 

0,132 

0,154 

0,200 

0250 

0,300 

0346 

0,384 

0,412 

i },422 

0410 

0,368 

0.292 

0 x 171 


4 

0,000 

OJMO 

0,000 

0,001 

0002 

ftO04 

0,008 

0,035 

0,026 

0041 

0 x 062 

0 x 092 

0130 

0,179 

0,240 

0,316 

0 x 410 

0,522 

0,656 

0 x 815 

5 

e 

; 0,951 

0,774 

0 , S)O 

0,444 

O r 32 B 

0237 

0,168 

0 , H 6 

ao?B 

0050 

0.931 

0019 

0010 

0,005 

0,002 

0.001 

0000 

0,000 

0 x 000 

0 , 0 ® 


1 

0,048 

i },204 

0,328 

0,392 

0,410 

dM 

0,360 

0 x 332 

0,259 

0206 

0156 

0 x 113 

0077 

0,049 

0,028 

0,015 

0,006 

0,002 

dm 

0 x 000 


2 

OjOOl 

0.021 

0,075 

0 , 13 S 

a205 

WM 

0.309 

0,336 

0,346 

0337 

0312 

0,276 

0230 

0,181 

0,132 

0,088 

0051 

0024 

dm 

0.001 


3 

! 0,000 

0,001 

0,006 

0,024 

0,051 

dm 

0 x 132 

0 x 181 

0,230 

0276 

0312 

0,337 

0 x 346 

0,336 

0,309 

0264 

0205 

0,138 

0,073 

0.021 


4 

dm 

0,000 

0,000 

G,(K£ 

0,006 

0,015 

cm 

0,019 

0077 

0113 

0.156 

0.206 

0259 

0,312 

0,360 

0,396 

0,410 

0,392 

0 x 328 

0.204 


5 

04)00 

0,000 

0,000 

0,000 

0 , 1)00 

0,001 

0,002 

ftOOS 

0,010 

0019 

0 x 031 

0,050 

0078 

0,116 

0,168 

0237 

0328 

0,444 

0390 

0 x 774 

6 

0 

0,941 

0,735 

0,533 

0,377 

0,262 

0 x 178 

0,118 

0,075 

0,047 

0028 

0.016 

000 ® 

0004 

0,002 

dm 

dm 

0 , 0 ® 

0,000 

OxODO 

0 x 000 


1 

! m? 

dm 

(m 

M» 

0393 

0,356 

0.303 

0,244 

0187 

0136 

0094 

0061 

0037 

0,020 

0,010 

0,004 

0 x 002 

aooo 

0,000 

0 x 000 


2 

04 XH 

Q , 03 l 

0 , 09 ® 

0,376 

0,246 

H 297 

0 J 24 

0,328 

0,311 

0278 

0 x 234 

0186 

0138 

0,095 

0,060 

0,033 

0015 

0006 

dm 

0 x 000 


3 

] 0JWO 

0^02 

0,035 

<MM2 

&m 

0,132 

0485 

0,236 

01276 

0303 

0312 

0.303 

0276 

0,236 

0,185 

0132 

0082 

0,042 

0,015 

0.002 


4 


ojm 

0,001 

0,006 

0,015 

0,033 

0,060 

0,095 

0,138 

0186 

0 x 231 

0278 

0311 

0,328 

0,324 

0,297 

0216 

0,176 

0,098 

0 x 0(31 


5 

0 r OO 0 

0,000 

0,000 

0,000 

QM 

0,004 

0 , 0 ] 0 

0,020 

0,037 

0,061 

0094 

0136 

0187 

0,244 

0,}03 

0,356 

0393 

0 r 399 

0.354 

0.232 


6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,004 

0 x 008 

0016 

0 x 028 

0047 

0,075 

0,118 

0178 

0262 

0,377 

0,531 

0,735 

7 

Q 

tt 932 

0,698 

0,478 

0,321 

0,210 

0,03 

0,082 

0,049 

O 1028 

0.015 

0005 

0,004 

0002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0 x 000 

0,000 


E 

04)66 

0,257 

0,372 

0,396 

0,367 

0,311 

0,247 

0,185 

0,131 

0 r 0 S 7 

0,055 

0032 

0017 

0,008 

0,004 

0,001 

0000 

0,000 

0,000 

0,000 


2 

04 X 32 

04 M 1 

0,324 

0,230 

0,275 

0,311 

0 x 31 ® 

0,299 

0,261 

0214 

0164 

0 x 117 

0077 

0,047 

0,025 

0,012 

0004 

0,001 

0,000 

0 x 000 


3 

0 r 000 

rnn 

0,023 

0,062 

0,115 

0,173 

0,227 

0 , 26 * 

0,290 

0,292 

0 , 27.3 

0,239 

0 L 94 

0144 

0,097 

0,058 

0029 

aon 

0,003 

0,000 


4 

04)00 

dm 

0,003 

0,03 3 

0,029 

0,058 

0,097 

0,141 

0,194 

0239 

0273 

0292 

0290 

0,268 

0,227 

0,173 

0115 

0,062 

0,023 

0.004 


5 

1 04)00 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

dfin 

0,023 

0 , 1)17 

0,077 

0117 

0164 

0,214 

0261 

0,299 

OJlS 

0311 

0275 

0 r 2 l 0 

0,124 

0.041 


6 

! 0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,008 

0,017 

0,032 

0 x 035 

0 x 087 

0131 

0,185 

0,247 

0,311 

0367 

0,396 

0 r 372 

0 x 257 


7 

dm 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,003 

dm 

dm 

0.006 

0015 

00(28 

dm 

0 r 082 

0133 

0210 

0 , 32 ! 

0 , 47 ® 

0 x 6 % 

8 

0 

\ 0,923 

0,663 

0,430 

0,272 

0,168 

0,100 

0 x 058 

0,032 

0017 

0008 

0 x 004 

0002 

0001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0 x 000 

0 x 000 


E 

i dm 

0.279 

0,383 

0,385 

0,336 

0,267 

0 .] £ J ® 

0,137 

0,090 

0055 

0,031 

0016 

000 ® 

0,003 

0,001 

0,000 

0000 

0,000 

0,000 

0 x 000 


2 

' 04 M 3 

0,051 

0,149 

0,238 

0,294 

0 x 311 

0 x 2 % 

0,259 

0,209 

0157 

0109 

0 x 070 

0041 

0,022 

0,010 

0,004 

OxOOl 

0,000 

0,000 

0 x 000 


3 

dm 

dm 

0,033 

0,084 

a N 7 

0208 

0,254 

0,279 

ft 270 

0257 

0.219 

0172 

0,124 

0,031 

0 r 047 

0,023 

0009 

0,003 

dm 

0.000 


4 

0,000 

0,000 

0,005 

0,038 

0,046 

0 JW 7 

0 x 136 

0 x 188 

0,232 

0,263 

0273 

0 x 263 

0232 

0,(88 

0,136 

0,087 

0046 

0,018 

0,005 

0,000 


5 

dm 

0 jlXX ) 

0,000 

0,003 

0,009 

01023 

0,017 

0,083 

0,124 

0172 

0.219 

0237 

0279 

0,279 

0,254 

0,208 

0147 

0,034 

dm 

0 x 005 


6 

04)00 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

O P 0 O 4 

0,010 

0,022 

0,041 

0070 

0 r !09 

0157 

0209 

0,259 

0,296 

0,311 

0294 

0,238 

0,149 

0,051 


7 

0,000 

04 XX ) 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,008 

0016 

0031 

0 x 055 

0090 

0,137 

0,198 

0267 

0336 

0,385 

0,383 

0 x 279 


8 

dm 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0 x 000 

0,000 

0,001 

O r 0 O 2 

0004 

0008 

0017 

0,032 

0 r 058 

0100 

016 ® 

a272 

0,430 

0,663 

9 

0 

0,914 

0,630 

0,387 

0,232 

0,134 

0 x 073 

0,010 

0,021 

0,010 

0,005 

000(2 

0001 

0 x 000 

0,000 

0,000 

0000 

0,000 

0,000 

0 x 000 

0 x 000 


1 

04)83 

0,299 

0,387 

0,368 

0 x 302 

0,225 

0,156 

cm 

0,060 

0 r 034 

0 x 0)8 

0008 

0004 

0,001 

0,000 

0 x 000 

0000 

0,000 

0,000 

0 x 000 


2 

0,003 

0,063 

0,172 

0,260 

0,302 

0 r 30 O 

0,267 

0 x 236 

0 , 16 ! 

0,111 

0070 

0011 

0021 

0,010 

0,004 

0,001 

0000 

0,000 

0,000 

0,000 


3 

dm 

dm 

0 , W 5 

0,307 

0,176 

0,234 

0,267 

0,272 

0 r 25 ! 

0212 

0164 

0 x 1 ] 6 

0074 

dm 

0,021 

0,009 

0003 

0,001 

dm 

0 x 000 


4 

0,000 

0,001 

0,007 

0,028 

0,066 

0,117 

0 x 172 

0 x 219 

0,251 

0260 

0,246 

0,213 

0167 

0,118 

0,074 

0,039 

0017 

0,005 

0,001 

0 x 000 


5 

I 0,000 

0 x 030 

0,001 

0,005 

0,017 

0,039 

0,074 

0,118 

0,167 

0213 

0246 

0260 

0 x 231 

0,219 

0,172 

0 ES 7 

0066 

0,028 

0,097 

0 x 001 


6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,003 

0,003 

0,009 

0 x 021 

0,042 

0,074 

0116 

0,164 

0212 

0 x 251 

0,272 

0,267 

0,234 

0176 

0,107 

0,045 

0 x 005 


7 

04#0 

0 x 000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,001 

0,030 

0,021 

0041 

0070 

0 x 111 

0 x 361 

0,216 

0,267 

0,300 

0302 

0,260 

0,172 

0 x 063 


8 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0 r 0 QO 

0,000 

0,001 

0,004 

dm 

0018 

0,031 

0060 

0,100 

0,156 

0,225 

0302 

0,368 

0.387 

0,299 


9 

dm 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

01000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0 OO 2 

0005 

0010 

0,021 

0,040 

0 j 075 

0,151 

0,232 

0,387 

0 x 630 


(i^FjrfFNEm) 

Distribute prgbabffldHfe b'ncn«al. i?.rr.?r^^ rfe Sstw/Erree, SfiPfafi'cs, ^ pci Houghton M“fi Company. RfitfnpfiewG com psiT.^e. 












Sn#w 


Aptndir* ft A 9 


Tabela 2-—dis-tribni^ao binomial fcmitiuua$£a) 


F 


*r t 

0,01 

0,05 

0,10 

0,15 

0^0 

D.,25 

0,30 

035 

0,40 

0,45 

030 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

aso 

0,55 

0,9 D 

0,93 

10 0 

0,904 

0,599 

0,519 

0,197 

0,107 

0,056 

0,028 

0,014 

0,006 

0,003 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

aooo 

0,000 

OjOOO 

OjOOO 

0,000 

1 

0,091 

0,315 

0,367 

a^7 

0,268 

0,188 

am 

a072 

ao4o 

0,021 

0,010 

aooi 

0,002 

aooo 

aooo 

aooo 

0,01x1 

0,000 

0,000 

0,000 

2 

0,004 

C,G75 

a 

0,276 

0,302 

0,282 

0,233 

0,176 

ai2i 

0,076 

0,044 

0,023 

0,013 

0,004 

0,003 

0000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

s 

0,000 

mo 

a<©7 

0,130 

0,201 

0,250 

9 ,W 

<\252 

0,215 

0,166 

0,117 

0,075 

a042 

a023 

0009 

0003 

0,001 

nm 

0,000 

0,000 

4 

0,000 

0,00] 

atm 

aoio 

o,Ma 

a i46 

0,200 

a23S 

0,251 

0,238 

0,20S 

0 r 160 

am 

0,069 

0,037 

0016 

0006 

0,001 

0.000 

0,000 

5 

0,000 

0,000 

0,001 

aoos 

0,026 

0,058 

aio3 

ai54 

0,201 

a234 

0,246 

0,234 

0,201 

0,151 

a 103 

0058 

0,026 

OAOS 

0,00 s 

0,000 

6 

C,00Q 

0,000 

arc# 

aooi 

0,006 

0,016 

0,037 

0069 

am 

a^o 

0,205 

a^'K 

0,251 

02J8 

0,200 

0,146 

0088 

0,040 

0,011 

0,001 

7 

0,000 

0,000 

arc# 

arc# 

0,001 

arcs 

0,009 

0,021 

0,042 

0,075 

0,117 

a 166 

0,215 

a252 

0267 

0250 

0201 

0,130 

0057 

OjOlO 

8 

r,ooo 

arc# 

arc# 

arc# 

0,(#O 

aooo 

aooi 

aow 

turn 

0,023 

0,044 

0,076 

0,121 

ai?6 

0233 

0,202 

0302 

O r 276 

(1,194 

0,075 

9 

0,000 

0,000 

0,000 

aooo 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aoo2 

aoo4 

O,0SO 

0,023 

0,040 

afl72 

0123 

0,188 

0,268 

0 r 347 

0,387 

0,313 

ID 

om 

arc# 

aooo 

aooo 

aooo 

arc# 

0,000 

0,000 

O r OOO 

o r ooo 

O r DOI 

0003 

0 r O06 

OfiU 

0 r O2S 

0056 

0,107 

0,197 

0,349 

0,599 

II 0 

0,895 

0,569 

0,314 

a 167 

0,086 

0,042 

0020 

0.009 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

O r 0OO 

0,000 

OOOO 

0,000 

OjOOO 

OjOOO 

0,000 

1 

0,099 

0,329 

0,384 

0,325 

0,236 

0,355 

a093 

0,052 

0,027 

aois 

0,005 

0,002 

aoai 

0,000 

aooo 

0,000 

0000 

gjxso 

dJOQO 

0,000 

2 

0,005 

0,067 

a2i3 

0,287 

0,295 

0,258 

0,200 

0,140 

0089 

aosi 

0,027 

0,013 

0,005 

0,002 

0,003 

0000 

OjOOO 

OjOOO 

0,000 

OjOCJO 

a 

0,000 

aou 

0,071 

a J52 

0,223 

a 25 $ 

9,757 

9,115 

0,17? 

ai26 

0,081 

0,046 

0,023 

aoio 

0004 

0001 

0000 

0 fm 

0,000 

0,000 

4 

0,000 

0,001 

0,016 

0,05-1 

0,111 

0,172 

0,220 

0,243 

0,236 

0,206 

0,161 

0,113 

0,070 

0,038 

0,017 

0006 

0,002 

0,000 

0,000 

OjOOO 

5 

0,000 

0,000 

0,002 

0,013 

0,039 

arc# 

ai$z 

aiB3 

0,221 

0,236 

a226 

0,193 

0,147 

0,099 

0057 

0027 

0010 

0,002 

(1,000 

0,000 

6 

0,000 

0,000 

aooo 

0,002 

0,010 

0,027 

0,05? 

0099 

0,147 

a 193 

0,226 

a23& 

a??] 

0,183 

0,132 

0080 

0039 

D,013 

0,002 

0,000 

7 

0,000 

arc# 

0,000 

arc# 

arcs 

0,006 

0,017 

ao3& 

0,0711 

0,M3 

ai6i 

a206 

0,236 

a243 

0,220 

0172 

0111 

0,054 

0,016 

0,001 

8 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

arc# 

0,001 

0,004 

aoio 

0,023 

0,046 

0,081 

ai2& 

0,17? 

a22S 

0257 

0,258 

0221 

0,132 

0,071 

0,014 

9 

0,000 

0,000 

0,000 

aooo 

0,000 

0,000 

aooi 

0,002 

0,005 

0,013 

a027 

0,051 

0,089 

0,140 

0200 

0258 

0,295 

0,^7 

0j213 

0,007 

ID 

aooo 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

aooi 

0,002 

0,005 

0,013 

O r 027 

0,052 

0093 

0155 

0236 

0,323 

0,381 

0,329 

11 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

aoo9 

0020 

0042 

0,086 

0167 

0,314 

0,569 

12 0 

o,m 

0 r 540 

032 

0,142 

0,069 

0,032 

O P 014 

0,006 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

1 

0,107 

0,341 

0,377 

0,301 

0,206 

0,127 

0,071 

0,037 

0,017 

aoos 

aoo3 

0,003 

0,000 

aooo 

0,000 

0,000 

0000 

0,000 

0,000 

OjOOO 

2 

0,00* 

0,099 

0,230 

0,292 

0,283 

0,232 

ai6s 

0109 

0,064 

0,034 

O,0S6 

aw? 

aou^ 

aooi 

aooo 

ODO0 

0,000 

0,000 

0,000 

OJOOO 

3 

0,000 

0,017 

0,065 

0,172 

0,236 

0,258 

a240 

0,193 

ai42 

0,092 

0,054 

0,028 

0,012 

0,003 

0003 

OOOO 

0,000 

OjOOO 

0,000 

OjOOO 

4 

0,000 

0,002 

0,021 

0,068 

0,333 

0,194 

0,231 

0,237 

<wb 

0,170 

0,121 

0 P 076 

acus 

0,020 

anas 

0,002 

0001 

0,000 

OJO00 

0,000 

5 

0,000 

0,000 

0,EKH 

0,019 

0,053 

0,103 

aiss 

0204 

a227 

0,223 

a 193 

0,149 

0,101 

0,039 

0029 

0,013 

0,003 

0,001 

0,000 

OjOOO 

& 

0,000 

0,000 

0,000 

0,004 

0,O]6 

0,040 

0,079 

0,128 

0,177 

a212 

a226 

0,212 

ai77 

0,128 

0079 

O04O 

0016 

0004 

0,000 

0,000 

7 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,011 

a029 

0,059 

aioi 

0,149 

0,193 

0,223 

0,22? 

0,204 

015S 

0103 

0053 

0.019 

0,004 

0,000 

6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,008 

0020 

0,042 

a076 

am 

0,170 

0,213 

a^37 

0233 

0,194 

0,133 

OJ068 

0,021 

0,002 

9 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

aooi 

0,005 

aoi2 

0,028 

0,054 

0,092 

0,142 

0,195 

0,240 

0,258 

0236 

0,172 

0,065 

0,017 

10 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

o r ooo 

aooi 

0,002 

0,007 

0,016 

ao3t 

0,061 

0 r 109 

0168 

0,232 

0283 

0.292 

0,230 

0,099 

11 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

0,000 

aooo 

om 

0,000 

aooo 

0,001 

0,W3 

aoos 

0,017 

0,037 

0071 

012? 

0206 

0,301 

11,377 

0,341 

12 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

0,000 

aooo 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

aoo6 

0014 

0,032 

0,069 

0142 

0,282 

0,540 

ISO 

0JJ60 

0,463 

0,206 

0,057 

0,035 

0,013 

0,005 

0,002 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

aooo 

OOOO 

0,000 

0000 

Oj0O0 

0,000 

1 

0,130 

0,366 

a343 

a231 

0,132 

0,067 

aosi 

0,013 

0,005 

aoo2 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0.000 

OjOOO 

2 

0,009 

0,135 

0,267 

0,286 

0,23l 

0,156 

0092 

0,048 

0,022 

0,009 

0,003 

0,003 

0,000 

aooo 

0000 

OOO0 

0000 

0000 

0,000 

0,000 

3 

0,000 

0,033 

a 129 

0,218 

0,230 

0,225 

a 170 

am 

a063 

a032 

0,014 

aoo5 

0,002 

0,000 

aooo 

0000 

OjOOO 

0,000 

0,000 

OjOOO 

4 

0,000 

0,00s 

0,013 

0,116 

0,138 

0,225 

0,219 

ai79 

0,127 

ao7s 

0,042 

aoi9 

0,007 

aoo2 

0,003 

0000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

5 

0,000 

0,001 

0,010 

0,045 

0,103 

0,165 

0,206 

0,212 

0,186 

a i4i> 

0,092 

0,051 

0,024 

0,010 

0,003 

0,001 

OjOOO 

OjOOO 

0,000 

OjOOO 

6 

0,000 

aooo 

0,002 

0,013 

0,013 

0,092 

a 147 

a i9i 

0,207 

0,191 

aiss 

aio5 

0,061 

aojo 

0012 

0003 

OOQI 

0000 

0,000 

0,000 

7 

0,000 

0,000 

aooo 

aoo3 

0,031 

0,039 

aoei 

0,132 

0,177 

0,203 

0,196 

ai65 

0,HS 

0,073 

0035 

0,013 

0JO03 

aooi 

0,0(50 

OjOOO 

8 

0,000 

aooo 

0,000 

0,001 

0,003 

0,013 

ao35 

0,071 

ans 

ai6& 

ai9& 

0,203 

a 177 

&m 

0081 

0,059 

0014 

Dj003 

ojxm 

0,000 

9 

0,000 

0,000 

aooo 

0,000 

0,001 

0,003 

0,012 

0,030 

0,061 

0,105 

0,153 

0,193 

0,207 

0,193 

0,147 

0092 

0 h 043 

0,013 

0,002 

0,000 

10 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooi 

0,003 

aoio 

0,024 

0,051 

0 r 092 

ai4o 

0,186 

a2i2 

02D6 

0,165 

0103 

0,045 

0,010 

0,001 

II 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

aooo 

0,001 

0,002 

m 7 

0,019 

0,042 

0,076 

0,127 

0,179 

0219 

0225 

0188 

0,116 

0,043 

OjQOS 

12 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

0,000 

0,000 

0,002 

0,005 

0,014 

afl32 

ao63 

am 

0170 

0225 

0,250 

0,218 

0,129 

0,031 

13 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,009 

0,022 

0,048 

0,092 

0,156 

0531 

0,286 

0,267 

0,135 

14 

0,000 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,002 

0,005 

0013 

0,031 

0,067 

0,132 

0231 

0,343 

0,366 

15 

0,000 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

aooo 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

aooo 

0,000 

0,002 

0005 

0013 

0055 

0,087 

0,206 

0,463 


(tftfiifiprtfd} 

D ^ ritru^j de probsbilxSade bnomia. reimp-eHO de Srase/l&raw.- Uhrfe«flH>d!F&fe Statistic*. G r eds^Sft Cop fright J939 po* noygh:3<r uriflm Compaq. fte-Tipe-sw com pemlstfo. 
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Tabela 2 — distribuifao binomial (tfUJfNimifrto) 









label ci 3 — disldbuiflo Poisson 


All 



V- 

X 

0,1 

0,2 

0,3 

44 

45 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

0 

0,9048 

0,8187 

0,7408 

0,6703 

46065 

0,5+83 

44966 

0,4493 

0,4066 

0,3679 

I 

0,0905 

0,1637 

0,2222 

0,2681 

03033 

0,3293 

43476 

43595 

0,3659 

43679 

2 

0,0045 

0,0164 

0,0333 

40536 

40758 

0,0988 

41217 

0,1433 

41647 

0,1839 

3 

0,0002 

0,0011 

0,0033 

0,0072 

0,0126 

0,0198 

0,0284 

40383 

0,0494 

40613 

4 

0,0000 

0,0001 

0,0003 

40007 

40016 

0,0030 

40050 

0,0077 

0,0111 

40153 

& 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

00002 

0,0004 

0,0007 

40012 

40020 

40031 

6 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

40000 

40000 

0,0000 

0,0001 

40002 

40003 

0,0005 

7 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

OOOOO 

0,0000 

40000 

40000 

40000 

40001 


J* 

X 

! A 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1* 

1,7 

u 

1,9 

2,0 

a 

0,3329 

0,3012 

0,2725 

0,2466 

42731 

42019 

0,1827 

0,1653 

0,14% 

0,1353 

1 

0,3662 

0,3614 

0,3543 

03452 

43347 

0,3230 

0,3106 

0,2975 

0,2842 

0,2707 

2 

0,2014 

0,2169 

0,2303 

0,2417 

42510 

42584 

0,2640 

0,2678 

0,2700 

0,2707 

3 

0,0738 

0,0867 

0,0998 

0,1128 

0,1255 

0,1378 

0,1496 

0,1607 

0,1710 

0,1804 

4 

0,0203 

0,0260 

□>1324 

U ,0395 

4047! 

0,0551 

40636 

0,0723 

0,0812 

0,0902 

5 

0,0045 

0,0062 

0,0084 

0,0111 

40141 

40176 

0,0216 

0,0260 

0,0309 

0,0361 

6 

0,0008 

0,0012 

0,0018 

0,0026 

40035 

0,0047 

40061 

0,0078 

0,0098 

0,03 2 D 

7 

0,000 L 

0,0002 

0,0003 

0,0006 

40008 

0,0011 

0,0015 

0,0020 

0,0027 

0,0034 

& 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

40003 

40 QO 2 

40003 

0,0005 

0,0006 

0,0009 

9 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

4 OO 0 O 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 


& 

\ 

u 

2,2 

2J 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

*,9 

3,0 

0 

0,1225 

0,1108 

0,1003 

0,0907 

0,0821 

0,0743 

40672 

40608 

0,0550 

0,0498 

1 

0,2572 

0,2438 

0,2306 

0,2177 

0,2052 

41931 

0,1815 

41703 

0,1596 

0,1494 

2 

0,2700 

0,2681 

0,2632 

0,2613 

0,2565 

0,2510 

42450 

42384 

42311 

0,2240 

3 

0/1890 

0 J 966 

0,2033 

0,2090 

0,2138 

42176 

42205 

0,2225 

0,2237 

0,2240 

4 

0,0992 

0,1082 

0,1169 

0,1254 

0,1336 

0,1414 

0,1488 

41357 

41622 

0,1680 

5 

0,0417 

0,0476 

0,0538 

0,0602 

0,0668 

40735 

40904 

0,0372 

0,0940 

0,1008 

6 

0,0146 

0,0174 

0,0206 

0,0241 

0,0278 

0,0319 

40362 

0,0407 

40455 

0,0504 

7 

0,0044 

0,0055 

0,( W 6 B 

0,0083 

0,0099 

40 H 8 

0,0139 

40163 

0,018$ 

0,0216 

8 

0,0011 

0,0015 

0,0019 

0,0025 

0,0031 

0,0038 

40047 

0,0057 

40060 

0 r 0081 

9 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0007 

0,0009 

40011 

40014 

40013 

0,0022 

0 r O 027 

10 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

00002 

0,0002 

0,0003 

40041 

0,0005 

0,0006 

40008 

11 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

40001 

0,0002 

40002 

12 

Q r GCKI 0 

0,0000 

0,0000 

40000 

0,0000 

0,0000 

40000 

0,0000 

4 O 0 W 

0,0001 



X 

3,1 

3,2 

33 

3,4 

3,5 

3,6 

3,7 

3,3 

3,9 

4,0 

0 

0,0450 

0,0408 

0,0369 

40334 

40302 

0,0273 

40247 

40224 

40202 

0,0183 

1 

0,1397 

0,1304 

04217 

41135 

0,1057 

0,0984 

40915 

0,0850 

40789 

0 r Q 733 

2 

42165 

0,2087 

0,2008 

0,1929 

41850 

41771 

41692 

0 J & J 5 

41539 

0,1465 

3 

0,2237 

0,2226 

0,2209 

42186 

0,2158 

0,2125 

42037 

0,2046 

42001 

41954 

4 

0,1734 

04781 

04823 

0,1858 

0,1888 

0,1912 

41931 

0,1944 

41953 

0,1954 

5 

0,1075 

0,1140 

04203 

41264 

0,1322 

0,1377 

0,1429 

0,1477 

41522 

0,1563 

6 

40355 

0,0608 

0,0662 

0,0716 

0,0771 

0,0826 

0,0881 

0,0936 

0,0989 

0,1042 

7 

0,0246 

0,0278 

0,0312 

40318 

0,0385 

0,0425 

40466 

0 r 05 D 8 

40551 

0,0595 

8 

0,0095 

o,om 

0,0129 

0,0148 

0,0169 

40191 

0,0215 

0,0241 

40269 

0,0298 

9 

0,0033 

0,0010 

0,0047 

40056 

0,0066 

0,0076 

40039 

0,0102 

40116 

0,0132 

10 

0,0010 

0,00 S 3 

0,0016 

0,0019 

0,0023 

4,002$ 

0,0033 

0,0039 

40045 

0,0053 

II 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

40006 

0,0007 

0,0009 

40011 

0,0013 

0,0016 

0,0019 

12 

0,0001 

40001 

40001 

0,0002 

0,0002 

40003 

40003 

40004 

0,0005 

0,0006 

13 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0 r 0001 

40002 

0,0002 

14 

0,0000 

0,0000 

ooooo 

40000 

40000 

40000 

0,0000 

40000 

400 O 0 

0,0001 


{cetilimut) 
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Tabeia 3 — distribui^lo Poisson U'onthnmftla) 



M 

T 

4,1 

4,2 

4,3 

4,4 

4,5 

4,6 

4,7 


4,9 

5,0 

0 

0,0166 

0,0150 

0,0136 

0,0123 

0,0111 

0,0101 

0,0091 

0,0082 

0,0074 

0,0067 

] 

0,0679 

0,0630 

0,0583 

0,0540 

0,0500 

0,0462 

0,0427 

0,0395 

0,0365 

0,0337 

2 

0,1393 

0/1323 

0,1254 

0,1188 

0,1125 

0,1063 

0,1005 

0,0948 

0,0394 

0,0842 

3 

0,1904 

0,1852 

0,1798 

0,1743 

0,1687 

0,1631 

0,1574 

0,1517 

0,1460 

0,1404 

4 

0,1951 

0 , 1 ‘W 

0,1933 

0,1917 

0,1898 

0,1875 

ft 1849 

0/1820 

0,1789 

ft 1755 

5 

0,1600 

0,1633 

0,1662 

0,1687 

0,1708 

0,1725 

ft . 1738 

0/1747 

0.1753 

Or 1755 

6 

0,1093 

0,1143 

0,1191 

0,1237 

0 / 128 ] 

0,1323 

ft 1362 

0,1398 

0,1432 

ft 1462 

7 

0,0640 

0,0686 

0,0732 

0,0773 

0,0824 

0,0369 

0,0914 

0,0959 

0,1002 

0,1044 

8 

0,0328 

0,0360 

0,0393 

0 , 0-328 

0 AM 63 

0,0500 

0,0537 

0,0575 

0,0614 

0,0653 

9 

0,0150 

0,0168 

0,0188 

0,0209 

0,0232 

0,0255 

0,0280 

0,0307 

0,0334 

0,0363 

10 

0,0061 

0,0071 

0,0081 

0,0092 

0,0104 

0,03 18 

0 r 0132 

0,0147 

0,0164 

0,0181 

11 

0,0023 

0,0027 

0,0032 

0,0037 

0,0043 

0,0049 

Q r O 056 

0,0064 

0,0073 

0 r 0082 

12 

0,0008 

0,0009 

0,0011 

0,0014 

0,0016 

0,0019 

0,0022 

0,0026 

00030 

0,0034 

13 

0,0002 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,(1009 

0,0011 

ft 0013 

14 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0 , 004)3 

0,0004 

ft 0005 

15 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 



X 

5,1 

5^2 

5,3 

5A 

5.5 

5,6 

5,7 

5 ,S 

5,9 

6^ 

0 

0,0061 

0 , CK )55 

0,0050 

0,0045 

0,0041 

0,0037 

0,0033 

0,0030 

0,0027 

0,0025 

1 

0 , 0311 

0,0287 

0,0265 

0,0244 

0,0225 

0,0207 

0,0191 

0,0176 

0,0162 

0,0149 

2 

0,0793 

0,0746 

0,0701 

0,0659 

0,0618 

0,0580 

0,0544 

0,0509 

0 , 0-177 

0,0446 

3 

0,1348 

0,3293 

0,3 239 

0,1185 

0,1133 

0,1082 

0,3033 

0,0985 

0,0938 

0,0892 

4 

0,1719 

0,1681 

04641 

O , l <00 

0,1558 

0,1535 

0,1472 

0/1428 

0,1383 

ft 1339 

5 

0,1753 

0 , ! 748 

a 3 740 

0,1728 

0,1714 

0,1697 

0,1 m 

0,1656 

0,1632 

0,1606 

a 

0,1490 

0,3515 

0,3 537 

ft 1555 

0,1571 

0,1584 

0,1594 

O P 1601 

0,3605 

0,1606 

7 

0,1086 

0 , 1325 

0,1163 

0,1200 

0,1234 

0,1267 

0,1298 

ft 1326 

0,1353 

ft 1377 

8 

0,0692 

0,0731 

0,0771 

0,0810 

0,0849 

0,0887 

00925 

0,0962 

0,0998 

ft 1033 

9 

0,0392 

0,0423 

0,0454 

Q P G 486 

0,0519 

0,0552 

0,0586 

0,0620 

0,0654 

0,0688 

10 

0,0200 

0,0220 

0,0241 

0,0262 

0,0285 

0,0309 

0,0334 

0,0359 

0,0386 

0,0413 

11 

0,0093 

O 01 O 4 

0 , 0136 

0,0129 

0,0143 

0,0157 

0,0173 

0,0190 

0,0207 

0,0225 

12 

0,0039 

0,0043 

0,0031 

0,0058 

0,0065 

0,0073 

0,0032 

0,0092 

0,0102 

0,0113 

13 

0,0015 

0,0038 

0,0023 

0,0024 

0,0028 

0,0032 

0,0036 

0,0041 

0,0046 

0,0052 

14 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0011 

ft 0013 

0,0035 

0,0017 

0,0019 

0,0022 

15 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

16 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0 , 01 > P 3 

0,0003 

17 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 


(ftifUijriiurJ 











Aptniire ft A]} 


TAbelci3 — distribuii^G Poisson {touiuiUti(So) 




X 

6,3 

6,2 


M 

65 

6,6 

6,7 


6,9 

7,0 

0 

0,0022 

0,0020 

0,0018 

0,0017 

0,0015 

0,0014 

n r ooi 2 

0,0011 

0,0010 

0,0009 

1 

0,0137 

0,0126 

0,0116 

0,0106 

0,0098 

0,0090 

0,0082 

0,0076 

0,0070 

0,0064 

2 

0,0417 

0,0390 

0,0364 

0,0340 

0,0318 

0,0296 

0 r 0276 

0,0258 

0,0240 

0,0223 

3 

0,0848 

0,0806 

0,0765 

0,0726 

0,0688 

0,0652 

0,0617 

0 , 058*1 

0,0552 

0,0521 

4 

0,1294 

0,1249 

0,1205 

0,1162 

0,1118 

0,1076 

0 r 1034 

0,0992 

0,0952 

0,0912 

5 

0,1579 

0,1549 

ai 5 i 9 

0,1487 

0/1454 

0,1420 

O r 1385 

0,3349 

0,1314 

0,!277 

6 

0,1605 

0,1601 

0,1595 

0,1586 

01575 

0,1562 

0,1546 

0,1529 

0,1511 

0,1490 

7 

0,1399 

0,1418 

0,1435 

0,1450 

0,1462 

0,1472 

0,1480 

0,1486 

0,1489 

0 J 490 

8 

0,1066 

0,1099 

0,1130 

0,1160 

0,1188 

0,1215 

0,1240 

0,1263 

0,1284 

0,1304 

9 

0,0723 

0,0757 

0,0791 

0,0325 

0,0856 

0,0891 

0,0923 

0,0954 

0,0985 

0,1014 

10 

0,0441 

0,0469 

0,0498 

0 . 052 S 

0,0358 

0,0588 

0,0618 

0,0649 

0,0679 

0,0710 

11 

0,0245 

0,0265 

0,0285 

0,0307 

0,0330 

0,0353 

0,0377 

0,0401 

0,0426 

0,0452 

12 

0,0124 

0,0137 

0,0150 

0,0164 

0,0179 

0,0194 

0,0210 

0,0227 

0,0245 

0,0264 

13 

0,0058 

0,0065 

0,0073 

0,0081 

0,0089 

0,0093 

0,0108 

0,01 L 9 

0,0130 

0,0142 

14 

0,0025 

0,0029 

0,0033 

0,0037 

0,0041 

0,0046 

0,0052 

0,0058 

0,0064 

0,0071 

15 

0,0010 

0,0012 

0,0014 

O h 0 O 16 

o r oois 

0,0020 

0,0023 

0,0026 

0,0029 

0,0033 

16 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0010 

0,0011 

0 , 00 ] 3 

0 r 0014 

17 

0 ,< KW 1 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0 , 00 ® 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0 , 00)5 

aooo6 

18 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0000 

0 , 04101 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

19 

0,0000 

0,0000 

0.0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 


Jt* 

X 

7,1 

7,2 

7,3 

7,4 

7,5 

7,6 

7,7 

7 A 

7,9 

s,s 

0 

0,0008 

0,0007 

0,0007 

0,0006 

0,0006 

0,0005 

0,0005 

0,0004 

0,0004 

0 ^ 00 ® 

1 

0,0059 

0,0054 

0,0049 

0 , 004 ? 

0,0041 

0,0038 

0,0035 

0,0032 

0,0029 

0,0027 

2 

0,0208 

0,0194 

0,0180 

0 / G 167 

0,0156 

0,0145 

0,0134 

0,0125 

0,0116 

0,0107 

3 

0,0492 

0,0464 

0,0438 

0,0413 

0,0339 

0,0366 

0,0345 

0,0324 

0,0305 

0,0286 

4 

0,0874 

0,0836 

0,0799 

0,0764 

0,0729 

0,0696 

0 , 06*3 

0,0632 

0,0602 

0,0573 

5 

0,1241 

0,1204 

0 ,] 167 

0 J 13 O 

0,1094 

0,1057 

0,1021 

0,0986 

0 r O 951 

0,0916 

6 

0,1468 

0,1445 

0,1420 

0,1394 

0,1367 

0,1339 

0,1311 

0,1282 

Or 1252 

0,1221 

7 

0,1489 

0,1486 

a 1481 

0,1474 

0,1465 

0,1454 

0,1442 

0,1428 

G , 1413 

0/1396 

8 

0,1321 

0,1337 

0 , 135 ] 

0,1363 

0,1373 

0,1382 

O.klflS 

0,1392 

0,1395 

0,1396 

9 

0/1042 

0/1070 

0,1096 

0,1121 

0,1144 

0/3167 

0,1137 

0,1207 

0 J 224 

0,1241 

10 

0,0740 

0,0770 

0,0800 

0,0829 

0,0858 

0,0887 

0,0914 

0,0941 

0,0967 

0,0993 

11 

0,0478 

0,0504 

0,0531 

0,0558 

0,0585 

0,0613 

0,0640 

0,0667 

0,0695 

0,0722 

12 

0,0283 

0,0303 

0,0323 

0,0344 

0,0366 

0,0388 

0,0411 

0,0434 

0,0457 

0,0481 

13 

0,0154 

0,0168 

0,0181 

0,0196 

0,0211 

0,0227 

0,0243 

0,0260 

0,0278 

0 ,02% 

34 

0,0078 

0,0086 

0,0095 

0,0304 

0,0113 

0,0123 

0,0134 

0 , 0 ! 45 

0,0157 

0,0169 

15 

0,0037 

0,004 L 

0,0046 

0/0053 

0,0057 

0,0062 

0,0069 

0,0075 

0,0083 

0,0090 

16 

0,0016 

.00019 

0,0021 

00024 

0,0026 

0,0030 

0,0033 

0,0037 

0,0041 

0,0045 

17 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

00010 

0,0012 

0,0013 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

18 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

19 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

20 

0,0000 

0,0000 

0 , 01)01 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

21 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 


{(out mm} 











AN 

Tabela 3 — distribui^Io Poisson femrfjiitfftftfo) 




X 

8,1 

8 .1 

8,3 

8,4 

8 v 3 

8 r 6 

8,7 

8,8 

8,9 

9,0 

0 

0,0003 

0,0003 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

40001 

0,0001 

1 

0,0025 

0,0023 

0,0021 

0,0019 

0,0017 

0,0016 

0,0014 

0,0013 

40012 

0,0011 

2 

0,0100 

0,0092 

0,0036 

0,0079 

0,0074 

0,0068 

0,0063 

0,0058 

0 , 005*1 

0,0050 

3 

0,0269 

0,0252 

0,0237 

0,0222 

0,0208 

0,0195 

0,0183 

0,0171 

0,0160 

0,0150 

4 

0,0544 

0 , 05(7 

0,0491 

0,0466 

0,0443 

0,0420 

0,0393 

0,0377 

0,0357 

0 r 0337 

& 

0,0882 

0,0849 

0,0816 

0,0784 

0,0752 

0,0722 

0,0692 

40663 

0,0635 

0,0607 

6 

0,1191 

0,1160 

0 ,M 23 

0,1097 

0,1066 

0,1034 

0,1003 

0,0972 

40941 

0,0911 

7 

0 , 13 -TS 

0,1358 

0,1338 

0,1317 

0,1294 

0,1271 

0,1247 

0,1222 

41197 

0,1171 

B 

0,1355 

0,1392 

0,1388 

0,1382 

0,1375 

0,1366 

0,1356 

0,1344 

0,1332 

0,1318 

9 

0,1256 

0,1269 

0,1280 

0,1290 

0,1299 

0,1306 

0,1311 

0,1315 

41317 

0,1318 

10 

0,1017 

0,1040 

0,(063 

0,1084 

0,1104 

0,1123 

0,1140 

0,1157 

41172 

0,1186 

ii 

0,0749 

0,0776 

0,0302 

0,0323 

0,0353 

0,0873 

0,0902 

0,0925 

0,0948 

0,0970 

12 

0,0505 

0,0530 

0,0555 

0,0579 

0,0604 

0,0629 

0,0654 

0,0679 

0,0703 

0,0728 

13 

0,0315 

0,0334 

0,0354 

0,0374 

0,0395 

0 , 0416 

0,0433 

0,0459 

0,0481 

0,0504 

14 

0 , 0 ] 82 

0 , 0 ] 96 

0,0210 

0,0225 

0,0240 

0,0256 

0,0272 

0,0289 

40306 

0,0324 

15 

0,0098 

0,0107 

0,0116 

0 , 0 J 26 

0,0136 

0,0147 

0,03 58 

0,0169 

0,0182 

0,0194 

16 

0,0060 

0,0035 

0,0060 

0,0066 

0,0072 

0,0079 

0,0036 

0,0093 

0,0101 

0,0109 

17 

0,0024 

0,0026 

0,0029 

0,0033 

G r 0036 

0,0040 

0,0044 

0,0048 

40053 

0,0058 

IB 

{ 1,001 1 

0,0012 

0,0014 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0 h OG 21 

0 r 0024 

40026 

0 r 0 O 29 

19 

0 r 0005 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0010 

0,0011 

4 O 012 

0,0014 

20 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0 r 0006 

21 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

22 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 



X 

9,1 

9,2 

9,3 

9,4 


9 r f> 

9,7 

9,8 

9,9 

10,0 

0 

0,0001 

0,0001 

4000 1 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

£ 1,0001 

0,0001 

P,Q£X1I 

0,0000 

1 

0,0010 

0,0009 

0,0009 

ojm» 

0,0007 

0/0007 

40006 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

2 

0,0046 

0,0043 

0,0040 

0,0037 

0,0034 

0 , 003 ) 

0,0029 

0,0027 

0,0025 

0,0023 

3 

0,0140 

0,0131 

0,0123 

0,013 5 

0,0107 

0,0100 

40093 

0,0087 

0,0081 

40076 

4 

0,0319 

0,0302 

0,0285 

0,0269 

0,0254 

0,0240 

0,0226 

0,0213 

0,0201 

0,0189 

5 

0,0581 

0,0555 

0,0530 

0,0506 

0,0433 

0,0460 

0,0439 

0,0418 

0,0398 

0,0378 

6 

0,0881 

0,0351 

0,0822 

0,0793 

0,0764 

0,0736 

0,0709 

0,0682 

0,0656 

0,0631 

7 

0,1145 

0,1118 

0,1091 

0,1064 

0,1037 

0,1010 

0,0982 

0,0955 

0,0928 

0,0901 

5 

0,1302 

0,1236 

0,1269 

0,1251 

0,3232 

0,1212 

0,1 J 9 J 

0,3170 

0,1148 

0,1126 

9 

41317 

0,1316 

0,1311 

0,1306 

0,1300 

0,1293 

41284 

0,3 274 

41263 

OJ 251 

10 

0,1198 

0/1210 

0,1219 

0,1228 

0,1233 

0,1241 

0,1245 

0,1249 

0 r 1250 

43251 

11 

0,0991 

0,1012 

0,1034 

0,1049 

0,1067 

0,1083 

0,1098 

0,1112 

0,1125 

43137 

12 

0,0752 

0,0776 

0,0799 

0,0822 

0,0844 

0,0866 

0,0888 

0,0908 

0,0928 

0,0948 

13 

0,0526 

0,0549 

0,0572 

0,0594 

0,0617 

0,0640 

0,0662 

0,0635 

0,0707 

0,0729 

14 

0,0342 

0,0361 

0,0380 

0,0399 

0,0419 

0,0439 

0,0459 

0,0479 

0,0500 

0,0521 

15 

0,0208 

0,0221 

0,0235 

0,0250 

0,0265 

0,0281 

0,0297 

0,0313 

0,0330 

0,0347 

16 

0,0118 

0,0127 

0,0137 

0,03 17 

0,0157 

0,0168 

0 , 0(80 

0,0392 

0,0204 

0,0217 

17 

0,0063 

0,0069 

0,0075 

0,0031 

0,0083 

0,0095 

0,0103 

0,0113 

0,0119 

0,11128 

IB 

0,0032 

0,0035 

0,0039 

0,0042 

0,0046 

0,0051 

0,0055 

0 , 0(160 

0 r 0065 

40 O 71 

19 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

0,0023 

0,0026 

0,0028 

0,0031 

40034 

4 W 37 

20 

o r noo7 

0,0008 

0,0009 

0,0010 

0,0011 

O r DO T 2 

40014 

0,0015 

D r 00 l 7 

0,0019 

21 

0 r (]003 

0,0003 

0,0004 

0 , 01 X 14 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

40009 

22 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

23 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0004 

40001 

0,0002 

0,0002 

24 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

40001 













Snf W i6G 


.IptTiditf H 


Tflbelci3 — distribuii^o Poisson {couiuiUti(So) 




X 

IS 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

1 

0,0002 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

2 

0,0010 

0,0004 

0,0002 

aciooi 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

aoooo 

0,0000 

0,0000 

3 

0,0037 

aoois 

0,0008 

aaocH 

0,0002 

0 ,000] 

0,0000 

0 r 000C > 

0,0000 

aoooo 

4 

0,0102 

0,0053 

0,0027 

0,0013 

0,0006 

0,0003 

0 ,000] 

aoooi 

0,0000 

0,0000 

5 

0,0224 

0,0127 

0,0070 

0,0037 

0,0019 

0,0010 

0,0005 

0,0002 

0,0003 

o r oom 

6 

0,0411 

0,0255 

0,0152 

0,(1087 

0 , 0 tl 48 

0,0026 

0,0014 

0,0007 

0,0004 

O ,0 G02 

7 

0 ,0 M6 

0 r 0 C >7 

0,0281 

0,0174 

0,0104 

0,0060 

O ,0 tm 

0,001 s 

0,0010 

aooos 

£5 

0,0888 

0,0655 

0,0457 

0,0504 

0,0194 

0,0120 

0,0072 

0,0042 

0,0024 

0,0013 

9 

0,1085 

0,0874 

0,0661 

0,0473 

0,0324 

0,0213 

0,0135 

0,0083 

0,0050 

0,0029 

10 

0,1194 

0,1048 

0,0859 

0,0663 

0,0186 

0,0341 

0,0230 

0,0150 

0,0095 

0,0058 

11 

0,1194 

0,1144 

0,1015 

0,0844 

0,0663 

0,0496 

0,0355 

0,0245 

0,0164 

0,0106 

12 

0,1094 

0,1144 

0 JQ 99 

0,0984 

0,0829 

0,066 i 

0,0504 

0,0368 

0,0259 

0,0176 

13 

0,0926 

0,1056 

0,1099 

0/1060 

0,0956 

0,0814 

0,0658 

0,0509 

0,0378 

0,0271 

14 

0,0728 

0,0905 

0,1021 

0,1060 

OJ 024 

0,0930 

0,0800 

0,0655 

0,0514 

0,0387 

15 

0,0534 

0,0724 

0,0885 

0,0089 

0,1024 

0,0992 

0,0906 

0,0786 

0,0650 

0,0516 

16 

0,0367 

0,0543 

0,0719 

0,0866 

0,0960 

0,0992 

0,0963 

0,0884 

0,0772 

0,0646 

17 

0,0237 

0,0383 

0,0550 

0,0713 

0 , 0 S 47 

0,0934 

0,0963 

0,0936 

0,0843 

0,0760 

IS 

0,0145 

0,0256 

0,0397 

0,0554 

0,0706 

0,0830 

0,0909 

0,0936 

0,0911 

0,0844 

19 

0,0084 

0,0161 

0,0272 

0,0409 

0,0557 

0,0699 

0,0814 

0,0887 

0,0911 

0,0888 

20 

0,0046 

0,0097 

0,0177 

0,0286 

0,0418 

0,0559 

0,0692 

0,0798 

0,0846 

0,0888 



X 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0,0024 

0,0055 

0,0109 

0,0191 

0,0299 

0,0426 

0,0560 

0,0684 

0,0783 

0,0846 

22 

0,0012 

0,0030 

0,0065 

0 r 0121 

0,0201 

0,0310 

0,0133 

0,0560 

0,0676 

0,0769 

23 

0,0006 

0,0016 

0,0037 

0,0074 

0,0133 

0,0216 

0,0320 

0,0438 

0,0559 

0,0669 

24 

0,0003 

0,0008 

0,0020 

0,0043 

0,0083 

0,0144 

0,0226 

0,0328 

0,0442 

0,0557 

25 

0,0001 

0,0004 

0,0010 

0,0024 

0,0050 

0,0092 

0,0154 

0,0237 

0,0336 

0,0446 

26 

0,0000 

0,0002 

0,0005 

0,0013 

0,0029 

0,0057 

0,0103 

0,0164 

0,0246 

0,0343 

27 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0007 

0,0016 

0,0034 

0,0063 

0,0109 

0,0173 

0,0254 

2 S 

0,0000 

0,0000 

aqooi 

0,0003 

0,0009 

0,0019 

0,0038 

0,0020 

0,0117 

0,0181 

29 

0,0000 

O , G0GO 

0,0001 

0,0002 

0,0004 

Qjam i 

0,0023 

0,0044 

0,0077 

0,0125 

30 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0006 

0,0013 

0 ,, 01126 

0 , 00-19 

0,0083 

31 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0003 

0,0007 

0,0015 

0,0030 

0,0054 

32 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0 ,000* 

0,0009 

0,0018 

0,0034 

33 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0 r 0001 

0,0002 

0,0005 

0,0010 

0,0020 

34 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0006 

0,0012 

35 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

aoooo 

0,0001 

0,0003 

0,0007 

36 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0004 

37 

0,0000 

0,0000 

o r uooo 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0 ,000 J 

0,0002 

38 

mm 

0,0000 

atitiob 

0,0000 

0/0000 

qM® 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

39 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 


AIS 
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A)6 ■ htdlrUiUdfliUrla 

Tabcla 4— distribuifio normal padrao 



z 

0 , U 9 

0,08 

CM 

0,06 

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

CM 

0 ,UO 


0,0002 

0,0003 

aooo 3 

0,0003 

O r £KHB 

0,0003 

0,0003 

ft 0003 

0,0003 

a 00 O 3 

-3,3 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

“ 3,2 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0007 

0,0007 

- 3,1 

0,0007 

0,0007 

0,0008 

0,0008 

0,0008 

0,0008 

0,0009 

0,0009 

0,0009 

0,0010 

— 3,0 

0,00 JO 

0,0010 

0,0011 

0,0011 

0,0011 

0,0012 

0,0012 

0 , 0 DI 3 

0,0013 

0,00 L 3 

-2,9 

0,0014 

0,0014 

0,00 B 

0,0015 

0,0016 

0,0016 

0,0017 

0,0018 

0,0018 

0,0019 

-2,8 

0,0019 

0,0020 

0,0021 

0,0021 

0,0022 

0,0023 

0,0023 

0,0024 

0,0025 

0,0026 

— 2,7 

0,0026 

0,0027 

0,0028 

0,0029 

0 r 0030 

0,0031 

0,0032 

0,0033 

0,0034 

0,0035 

-2,6 

mm 

0,0037 

0,0038 

0,0039 

0,0040 

04 X 14 ! 

0,0043 

0,0044 

0,0045 

0,0047 

-2,5 

0,0048 

0,0049 

0,0053 

0,0052 

0,0054 

aooss 

0,0057 

0,0059 

0,0060 

0,0062 

-2,4 

G r 0064 

0 r 0066 

0,0068 

0,0069 

0,0071 

0,0073 

0,0075 

0,04178 

0,0080 

0,0082 

-2,3 

0 r 0084 

0 r 0087 

0,0009 

0,0091 

0,0094 

0,0096 

0,0099 

0,0102 

0,01 (Ml 

0,0107 

- 2,2 

0,0 no 

0,0113 

0,0116 

0,0119 

0,0122 

0,0125 

0,0129 

0,0132 

0,0136 

0,0139 

- 2,1 

0,0143 

0,0146 

0,0150 

0,0154 

0,0158 

0,0162 

0,0166 

0,0170 

0,0174 

0,0179 

“ 2,0 

0,0183 

0,0188 

0,0392 

0,0197 

0,0202 

0,0207 

0,0212 

0,0217 

0,0222 

0,0228 

- 1,9 

0,0233 

0,0239 

0,0244 

0,0250 

0,0256 

0,0262 

0,0268 

0,0274 

0,0281 

0,0287 

- 1,8 

0,0294 

0,0301 

0,0307 

0,0314 

0,0322 

0,0329 

0,0336 

0,0344 

0,0351 

0,0359 

- 1,7 

0,0367 

0 , 037.5 

0,0384 

0,0392 

0,0401 

0,0409 

0,0418 

0,0427 

0,0436 

0,0446 

- 1,6 

O r O 455 

0,0465 

0,0475 

0,0485 

0,0495 

0,0505 

0,0516 

0,0526 

0,0537 

0,0548 

- 1,5 

0,0559 

0,0571 

0,0582 

0,0594 

0,0606 

0,0618 

0,0630 

0,0643 

0,0655 

0,0668 

- 1,4 

0,0631 

0,0694 

0,0708 

0,0721 

0,0735 

0,0749 

0,0764 

0,0778 

0,0793 

0,0808 

- 1,3 

0,0823 

0,0838 

0,0553 

0,0869 

0,0885 

0,0901 

0,0918 

0,0934 

0,0951 

0,0968 

“ 1,2 

0,0985 

0 , 1:003 

0,1020 

0,1038 

0,1056 

0,1075 

0,1093 

0,1112 

0,1131 

0,1151 

- 1,1 

0,1170 

0,1190 

0,1210 

0,1230 

0,1251 

0,1271 

0,1292 

0,1314 

0,1335 

0,1357 

” 1,0 

0,1379 

0,1401 

0,1423 

0,1446 

0,1469 

0,1492 

0,3515 

0,1539 

0,1562 

0,1587 

- 0,9 

0,1611 

0,1635 

0,1660 

0,1685 

0 , 17 ! I 

0,1736 

0,3 762 

0,1788 

0,1814 

0,1841 

— 0,8 

0,1867 

0,1894 

0,1922 

0,1919 

0,1977 

0,2005 

0,2033 

0,2063 

0,2090 

0,2119 

- 0,7 

0,2148 

0,2177 

0,2206 

0,2236 

0,2266 

0,2296 

0,2327 

0,2358 

0,2389 

0,2420 

- 0,8 

0,2451 

0,2483 

0,2514 

02546 

0,2578 

0,2611 

0,2643 

0,2670 

0,2709 

0,2743 

- 0,5 

0 r 2776 

0,2810 

0,2543 

0 , 28/7 

0 r 2912 

0,2946 

0,2981 

0,3015 

0,3050 

0,3085 

- 0,4 

0,3121 

0,3156 

0,3192 

0,3228 

0,3264 

0,3300 

0,3336 

0,3372 

0,3409 

0,3446 

- 0,3 

0,3483 

0,3520 

0,3557 

0,3594 

0,3632 

0,3669 

0 , 37(37 

0,3745 

0,3783 

0,3821 

— 0,2 

0,3859 

0,3897 

0,3936 

0,3974 

0,4013 

0,4052 

0,4090 

0,4129 

0,4168 

0,4207 

- o,i 

0,4247 

0,4286 

0,4325 

0,4364 

0,4404 

0,4443 

0,4483 

0,4522 

0,4562 

0,4602 

- 0,0 

0,4641 

0,4681 

0,4721 

0,4761 

0 , 480 ! 

0,4840 

0,4880 

0,4920 

0,4960 

0,5000 


(flimrfrjprtf) 


Valorem crificos 


Nivel de confijuifar 


Q,S0 

1,28 

CM 

1,645 

W5 

1,96 

0,99 

2,575 



".jV'j A-3. p. 6SI-&82 ifc for fn^iprcir ancf SMuwes. ^ttklO ptfYWpfiif. h-lty^ t Jvtytfl Cc^>T#r IS'37. RrimpIttMttfli ptrifl-SSioife PidrWfl 

PiEnijge Hjfl, Up p-p SadC’e Kweu, NJ. 
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lAbeh 4 — distribui^o normal pad ran {cottiiiuaiCiUr) 



ApfcndLN E 


z 

0,00 

0,(11 

0,02 

0,(13 

054 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

409 

0,0 

0,5000 

0,5040 

0,5080 

0,5120 

05160 

0,5199 

45239 

03279 

0,5319 

05359 

0,1 

0,5390 

0 r S 438 

0,5478 

45517 

0,5557 

0,5596 

0,5636 

0,5675 

45714 

05753 

0,2 

05793 

0 r ^32 

0,5871 

45910 

0 , 51 M 8 

0,5987 

0,6026 

0,6064 

0,6103 

05141 

0,3 

05179 

0,6217 

0,6255 

0,6293 

0,6331 

46368 

0,6406 

0,6443 

0,6480 

0,6517 

0,4 

05554 

0,6591 

46628 

0,6664 

0,6700 

0,6736 

0,6772 

0,6808 

46344 

0,6679 

0,5 

0,6915 

0,6950 

46985 

47019 

0,7054 

OJQSS 

0,7123 

47157 

0,7190 

0,7224 

0,6 

0 r 7257 

0,7291 

0,7324 

47357 

0,7389 

47422 

0,7454 

47486 

0,7517 

47549 

0,7 

0,7580 

0,7611 

0,7642 

47673 

47704 

0,7734 

0,7764 

47794 

0,7323 

47852 

0,8 

0,7881 

0,7910 

0,7939 

47967 

0,7995 

48023 

48051 

48078 

0,8106 

48133 

0,9 

0,8159 

0,8 J 86 

48212 

0,8238 

0,8264 

0,8289 

48315 

48340 

0,8365 

48389 

1,0 

4841 3 

0,3438 

0 , 846 ! 

48485 

0,8508 

0,8531 

48554 

48577 

0,3599 

0,8621 

1,1 

0,8643 

0,8665 

0,8686 

48708 

0,8729 

48749 

0,8770 

48790 

0,3310 

05830 

u 

0,8849 

0,8869 

0,8888 

48907 

48925 

48944 

48962 

0,8980 

0,8997 

0,9015 

u 

05032 

0,9049 

0,9066 

490 S 2 

0,9099 

0,9115 

0,9131 

0,9147 

05162 

0,9177 

1,4 

05192 

0,9207 

0,9222 

05236 

0,9251 

0,9265 

49279 

05292 

05306 

0,9319 

1,5 

0,9332 

0,9345 

0,9357 

49370 

0,9382 

05394 

49406 

49418 

05429 

05441 

1,6 

0,9452 

0,9463 

49474 

05484 

49495 

0,9505 

49515 

49525 

05535 

0,9545 

1,7 

05554 

0,9564 

0,9573 

05582 

0,9591 

05599 

49608 

49616 

05625 

0,9633 

1,8 

05641 

0,9649 

0,9656 

05664 

05671 

05678 

49686 

49693 

0,9699 

05706 

1,9 

0 , 97 ] 3 

0,9719 

0,9726 

05732 

05738 

05744 

05750 

05756 

0,9761 

49767 

2,0 

0,9772 

0,9778 

0,9783 

05788 

05793 

05798 

05803 

49«08 

05812 

49817 

2,1 

0,9821 

0,9826 

0,9830 

0,9834 

05838 

0,9842 

0,9846 

0,9850 

0,9854 

0,0857 

2,2 

0,9861 

05864 

0,9868 

05871 

0,9875 

0,9878 

0,9881 

05884 

05887 

0,0890 

2,3 

05893 

0,9896 

0,9898 

05901 

05904 

0,9906 

0,9909 

49911 

0,9913 

0,0016 

2,4 

0,9918 

0,9920 

0,9922 

49925 

0,9927 

05929 

49931 

49932 

05934 

0,9036 

2,5 

0,9938 

0,9940 

0,9941 

05943 

0,9945 

49946 

0,9918 

49949 

0,9951 

49952 

2,6 

0,9953 

0,9955 

0,9956 

49957 

0,9959 

0,9960 

49 %! 

05962 

05963 

0,9964 

2,7 

0,9965 

05966 

49967 

05968 

05969 

49970 

49971 

05972 

05973 

49974 

2,8 

0,9974 

05975 

0,9976 

0,9977 

49977 

0,9978 

49979 

05979 

05980 

49983 

2,9 

0,9981 

0,9982 

0,9982 

49983 

0,9984 

0,9984 

49985 

05985 

05986 

49986 

3,0 

0,9987 

0,9987 

0,9987 

05988 

0,9988 

0,9989 

0,9989 

0,9989 

0,9990 

0,0000 

3,1 

0,9990 

05991 

0,9991 

0,9991 

0,9992 

05992 

49992 

05992 

05903 

0,0903 

3,2 

0,9993 

0^9993 

0,5994 

0,9994 

0,9994 

05994 

0,9994 

49995 

05995 

0,9905 

3,3 

0,9995 

0,9995 

0,9995 

49996 

0 , 99 % 

05996 

0,9996 

49996 

05996 

0,0007 

3,4 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

05997 

0,9997 

05997 

49997 

49997 

05997 

0 , 09 % 


A17 










Snf W i6G 


A18 H IstfllrMitddplitidvi 
Tihela 5 — dislribuiflo t 

Intervals de eoniianea c Teste unitaudal k esquerda Teste unfcaudal a dlreita Teste bicaudal 




Nivel de 
confiavt^c 

0,50 

0,80 

0,90 

0,95 

0,98 

0,99 


Uni caudal, a 

0,25 

0,10 

0,05 

0,025 

0,01 

0,005 


Hicaudal, « 

0,50 

0,20 

0,10 

0,05 

0,02 

0,01 

l 


1,000 

3,078 

6314 

12,706 

31321 

63,657 

2 


G816 

1,886 

2,920 

4303 

6,965 

9,925 

3 


0,765 

1,638 

2353 

3,182 

4,541 

5341 

4 


0,741 

5,533 

2,132 

2776 

3747 

4,604 

5 


0,727 

1,476 

yns 

2371 

3365 

4 r 032 

6 


0,718 

1,440 

1543 

2,447 

3,143 

3,707 

7 


0,711 

1,415 

1,895 

2765 

2,998 

3499 

8 


0,706 

U97 

1,860 

2706 

2,896 

3755 

9 


0,703 

1,383 

1833 

2762 

2 r 821 

3,250 

10 


0,700 

U72 

1312 

2328 

2,764 

3,169 

11 


0,697 

U63 

1,796 

2301 

2718 

3,106 

12 


0,695 

U56 

1,782 

2,179 

2,681 

3,055 

13 


0,694 

1,350 

1,771 

2,160 

2,650 

3,012 

14 


0,692 

1,345 

1,761 

2,145 

2,624 

2,977 

15 


0,691 

1^41 

1753 

2,131 

2,602 

2,947 

16 


0,690 

1337 

1,746 

2,120 

2783 

2,921 

17 


0,689 

1,333 

1,740 

2,110 

2,567 

2396 

18 


0,688 

1330 

1734 

2J01 

2352 

2378 

19 


0,688 

1328 

1729 

2,093 

2,539 

2361 

20 


0,687 

1325 

1,725 

2,086 

2,528 

2345 

21 


0,686 

1,323 

1,721 

2,080 

2,518 

2331 

22 


0,686 

132! 

1,737 

2,074 

2,508 

2319 

23 


0,GS5 

1319 

1,734 

2,069 

2,500 

2307 

24 


0,685 

1318 

1311 

2 r 064 

2,492 

2,797 

25 


0,684 

1316 

1708 

3060 

2,485 

2,787 

26 


0,684 

1315 

1706 

2.056 

2,479 

2,779 

27 


0,684 

1314 

1,703 

2,032 

2,473 

2,771 

28 


0,683 

1313 

1,701 

2,048 

2,467 

2,763 

29 


0,683 

1311 

1,699 

2,045 

2,462 

2,756 

QO 


0,674 

1,282 

1645 

1,960 

2,326 

2,576 


cte W. H. Bqrat Handbook of Tables of Probability ondSfflfafks, : CfiCPfcfts, Boca Rtfgn FlfridiL 1$&&. R^mpera wm perm^p. 


















Sn#wi 


1 a beta 6 — distribui^o tiui-quadndo 


Unksudal h direita 



Brea lj dal 

i 



* z 


Apfcndcte I 


Gnus do 
liberd^de 

or 

0,995 

0,99 

0,975 

0,95 

0,90 

0,10 

0,05 

0,025 

0,01 

0,005 

1 

— 

— 

0,001 

0,004 

0,016 

2,706 

3,841 

5,024 

6,635 

7,879 

2 

0,010 

0,020 

0,051 

0,103 

0,211 

4,605 

5,991 

7,378 

9,210 

10,597 

3 

0,072 

0,115 

0,216 

0,352 

0,584 

6,251 

7,815 

9,348 

11,345 

12,838 

4 

0,207 

0,297 

0,484 

0,711 

1,064 

7,779 

9,488 

11,143 

13,277 

14860 

5 

0,412 

0,554 

0,831 

1,145 

1,610 

9,236 

11,071 

12,833 

15,086 

16J50 

6 

0,676 

0,872 

1,237 

1,635 

2,204 

10,645 

12*592 

14,449 

16,812 

18,548 

7 

0,939 

1,239 

1,690 

2,167 

2,833 

12,017 

34,067 

16,013 

18,475 

20,278 

8 

1,344 

1,646 

2,180 

2,733 

3,490 

13,362 

15,507 

17,535 

20,090 

21,955 

9 

1735 

2,088 

2,700 

3,325 

4,168 

14,68! 

36,919 

1.9,023 

21,666 

23,589 

IQ 

2,156 

2758 

3,247 

3,940 

4,865 

15,987 

18,307 

20,483 

23,209 

25,188 

]] 

2,603 

3,053 

3,816 

4,575 

5,578 

1 7,275 

19,675 

- 1,920 

24,725 

26,757 

12 

3,074 

3,571 

4,404 

5,226 

6,304 

18,549 

21,026 

23,337 

26,217 

23,299 

13 

3,565 

4,107 

5,009 

5,892 

7 r 042 

19,812 

22,362 

24,736 

27,688 

29,819 

n 

4,075 

4,660 

5,629 

6,571 

7,790 

21,064 

23,685 

26,119 

29,141 

31,319 

15 

4,601 

5,229 

6,262 

7,261 

8,547 

22,307 

24,996 

27,488 

30,578 

32,801 

16 

5,142 

5,812 

6,908 

7,962 

9,312 

23,542 

26,296 

28,845 

32,000 

34,267 

17 

5,697 

6,408 

7,564 

8,672 

10,085 

24,769 

27,587 

30,191 

33,409 

35,718 

IS 

6,263 

7,015 

8,231 

9,390 

10,865 

25,989 

28,869 

33,526 

34,805 

37,156 

19 

6,844 

7,633 

8,907 

10,117 

11,651 

27 r 204 

30,111 

32,852 

36,191 

33,582 

20 

7,434 

8,260 

9,591 

10,851 

12,443 

28,412 

31,410 

34,170 

37,566 

39,997 

21 

8,034 

8,897 

10,283 

11,591 

13,240 

29,615 

32,671 

35,479 

38,932 

41,401 

22 

8,643 

9,542 

10,982 

12,338 

34,042 

30,80 

33,924 

36,781 

40,289 

42,796 

23 

9,260 

10,196 

11,689 

13,091 

14,848 

32,007 

35472 

38,076 

41,638 

44/3 SI 

24 

9,886 

10,856 

12,401 

13,848 

15,659 

33495 

36,415 

39,364 

42,980 

45,559 

25 

10,520 

11,524 

13420 

14,611 

16,473 

34,382 

37,652 

40,646 

44,314 

46,928 

26 

11,160 

12,193 

13,844 

15,379 

17,292 

35,563 

38,885 

41,923 

45,642 

48,290 

27 

11,808 

US79 

14,573 

16,151 

18,114 

36,741 

40,113 

43,194 

46,%3 

49,643 

28 

12,46! 

33,565 

15,308 

16,928 

18,939 

37,916 

41,337 

44,461 

48,278 

50,993 

29 

13,12! 

14,257 

16,047 

17,708 

19,768 

39,087 

42,557 

45,722 

49,588 

52,336 

30 

13,787 

34,954 

16,791 

18,493 

20,599 

40,256 

43,773 

46,979 

50,892 

53,672 

40 

20,707 

22464 

24,433 

26,509 

29,051 

51,805 

55,758 

59,342 

63,691 

66,766 

50 

27,991 

29,707 

32457 

34,764 

37,689 

63/167 

67,505 

71,420 

76,154 

79,490 

60 

35534 

37,435 

40,482 

43,188 

46,459 

74,397 

79,082 

83,298 

88,379 

91,952 

70 

43,275 

45,442 

48,758 

51,739 

55,329 

85,527 

90,531 

95,023 

100,425 

104,215 

SO 

51,172 

53,540 

57,153 

60,391 

64,278 

96,573 

101,879 

106,629 

111329 

116,321 

90 

59,196 

61,754 

65,647 

69,126 

73,291 

107,545 

113/145 

118,136 

124,116 

128,299 

100 

67,328 

70,065 

74,222 

77,929 

82,358 

118,498 

124,342 

129,561 

135,807 

140,369 
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Tabela 7 — distribute F{tontiuuaffiiii 
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Tab el a 7 — disfribui^Jo F 


Sn#wi 
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Tabeta 7 — distribui^ao F (t oiitinna^iio) 
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TabeEci fl — Valorem oiikos para a teste de sin a is 

Rej-eLte a hipStese nub se a estatistica de teste for menor ou igual ao valor na tabda. 



Uni can dal, 
ft - U,0U5 

ft = 1101 

ft =0,025 

a. - 0,05 

PI 

BicaucLaJ, 
ci = 0,01 

ft = 0,02 

ft = 0,05 

ft = 0,10 

3 

0 

0 

0 

l 

9 

0 

0 

3 

1 

10 

0 

0 

1 

E 

11 

0 

1 

1 

2 

12 

1 

1 

2 

2 

13 

1 

! 

2 

3 

14 

1 

2 

3 

3 

15 

2 

2 

3 

3 

16 

2 

2 

3 

4 

17 

2 

3 

4 

4 

13 

3 

3 

4 

5 

19 

3 

4 

4 

5 

20 

3 

4 

5 

5 

21 

4 

4 

5 

6 

22 

4 

5 

5 

6 

23 

4 

5 

6 

7 

24 

5 

5 

6 

7 

25 

5 

6 

6 
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label a 9 — vAlores crfticos para o teste de poslos com sinais de VVikoxon 

Rejeite a hipOlese nub se o valor da estatfetica de teste u\ for menor ou igual ao valor dado na tabela. 



Un iicaudal, 
ci = 0,05 

& = \sm$ 

a =0,03 

a =0,005 

;; 

Ui caudal, 

ft* 0,10 

ft ~ 0,05 

ft =0,02 

ft = 0,01 

5 

L 

— 

— 

-— 

6 

2 

1 

— 

— 

7 

4 

2 

0 

■— 

8 

6 

4 

2 

0 

9 

s 

6 

3 

2 

10 

11 

8 

5 

3 

11 

14 

11 

7 

5 

12 

17 

14 

10 

7 

13 

21 

17 

13 

10 

14 

26 

21 

16 

B 

15 

30 

25 

20 

16 

16 

36 

30 

24 

19 

17 

41 

35 

28 

23 

18 

47 

40 

33 

28 

19 

54 

46 

38 

32 

20 

60 

52 

43 

37 

21 

68 

59 

49 

43 

22 

75 

66 

56 

49 

23 

83 

73 

62 

55 

24 

92 

31 

69 

61 

25 

101 

90 

77 

68 

26 

110 

98 

85 

76 

27 

120 

307 

93 

84 

28 

130 

117 

102 

92 

29 

141 

127 

111 

100 

30 

152 

137 

120 

109 
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TabeEa 10 — vm lores critics para o cod fide site de correlafao de Spearman 

Rejeite J i 0 : ^ - 0 se o valor absolute de r for maior quo o valor dado na tabda 


w 

ti = 0,10 

a “ 0,05 

tt =0,0 I 

5 

0,900 

— 

— 

6 

0,829 

0,886 

-- 

7 

0,714 

0,786 

0,929 

8 

0,643 

0,738 

0,881 

9 

0 r 600 

0,700 

0,833 

10 

0,564 

0,648 

0,794 

11 

0,536 

0,618 

0,818 

12 

0,497 

0,591 

0,780 

13 

0,475 

0,566 

0,745 

14 

0,457 

0,545 

0,716 

15 

0,44 i 

0,525 

0,689 

16 

0,425 

0,507 

0,666 

17 

0,412 

0,490 

0,645 

18 

0,399 

0,476 

0 r 625 

19 

0,388 

0,462 

0,608 

20 

0,377 

0,450 

0,591 

21 

0,368 

0,438 

0,576 

22 

0,359 

0 h 428 

0,562 

23 

0,351 

0,418 

0,549 

24 

0,343 

0,409 

0 r 537 

25 

0,336 

0,400 

0,526 

26 

0,329 

0392 

0,515 

27 

0,323 

0,385 

0,505 

28 

0,317 

0,377 

0,496 

29 

0,311 

0,370 

0,487 

30 

0,305 

0364 

0,478 
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AZ8 ■ tetathika gloria 

label* 11 — valores crftkos para o eoefitiente deiomela^ao de Pearson 
Reieite f/ 0 : j\ = 0$£ o valor absolute de r for maitsr que o valor dado i\n Ubda, 


IT 

a = 0,05 

d = 0,01 

4 

0,950 

0,990 

5 

o,m 

0,959 

6 

0,011 

0,917 

7 

0,754 

U r 8?5 

S 

0,707 

0,834 

9 

0,666 

0,798 

10 

0,632 

0,765 

ii 

0,602 

0,735 

]2 

0,576 

0,708 

13 

0,553 

0,684 

14 

0,532 

0,661 

IS 

0,514 

0,641 

]fi 

0,497 

0,623 

17 

0,482 

0,606 

IB 

0 , 46 S 

0,590 

19 

0,456 

0,575 

20 

0,444 

0,561 

21 

0,433 

0,549 

22 

0,423 

0,537 

23 

0,413 

0,526 

24 

0,404 

0,515 

25 

0,396 

0,505 

26 

0,383 

0 , 4 % 

27 

0,381 

0,487 

28 

0,374 

0,479 

29 

0,367 

0,471 

30 

0,361 

0,463 

35 

0,334 

0,430 

40 

0,312 

0,403 

45 

0,294 

0,380 

50 

0,279 

0,36 J 

55 

0,266 

0,345 

60 

0,254 

0330 

65 

0,244 

0,317 

70 

0,235 

0,306 

75 

0/227 

0 ,2% 

80 

0,220 

0,284 

S 5 

0,213 

0,278 

90 

0,207 

0,270 

95 

0,202 

0,263 

100 

0,197 

0,256 
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label* 12 — vulores critics para o itumero dc corridas 

Rejeite a hiptitese nula se a estatfstka de teste C for menor ou igual £ menor entrada ou maior on igual £ maior entrada. 
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Apendice 



Representafdes de probabilidade normal e 


0 a up vocp 


deve dprender 


Graftcos de prcbahilidade noimal 


■ Qbtig consiruir e interpret um 
Brafico de probabilidade normal. 


| Graficos <fe probabilidade normal 


Para a maioirta dos problemas dcstc livro, assumimos quo urn a amostra aleatdria 
de dados Cselecionada do uma populate* com disIribuiijAo normal,Supcnha quo voc& 
seledone uma amostra aleatoria de uma popub(5o com distribute desconhecida. 
Como voce podc do ter minor so a amostra foi seledonada de uma populate com dis¬ 
tribute! normal? 


Voce j.d aprendeit que urn histograma ou um grafieo ramthO-folKas pode re velar 
a forma da distribute e quaisquur valores discrepantes, agmpamenlos ou lacunas 
na distribui^ao. Essas amostras dos dados sao uteis para avaliar grandes conjuntos de 
dados, mas avaliar conjuntos de dados pequenos desta maneira pode ser difi'cil e pou- 
co conficivel. Um m£todo eonfidvel para avaliar a normalidade em conjuntos de dados 
peqweno® e usar um gr^fico chamadu grdffoi de probobilidadt wrnal. 


D efmita o 

Um grafieo de pmbabilidade normal 6 um grSfbco que repre&enta cada valor observado do 
conjumo de dados com seu z-escoie corespondents, Os valores obsaivados sSo geralmertce 
representados em um gkg horizontal, enquanto seus z-eseores eorrespondentes 530 repress n- 
tados em um eixo vertical. 

-*— 


Important? 


Um gnMico de probabilidade 
normal tambgm 4 chamado 
de grafico quartfil normal. 


So os pontos repiosentados em um grdficodo probabilidade normal forem apro- 
xiniadamente lineares, entao voc5 podeconcluir que os dados vein de uma dlstribui- 
(3o normal. Se os pontos reprosem tados nJto forem aproximadamente lineares ou se- 
guironi algum tipo de padrao que n5o seja linear, podemos concluir que os dados vem 
de uma distrlbui^ioque naotf normal- Quando examinar um gr t if]co de probabilidade 
normal, procure por desvios ou agrupamentos de pontos que estqam fora da ISnha, o 
que indica que uma distribui^o nao £ normal. Ponton individuals, que esldo fora da 
finhaem um grSficode probabilidade normal podem ser valomsdiscrepant?*. 

Construir um grafioo de probabilidade normal manualmcnte podc ser bastante 
tedioso. As ferramentas tecnoldgicas como MINITAB ou T1-83/84 podem ser nsadas 
para constru^o de graficos de probabilidade normal, conforms o Exemplo t. 


Exemplo 1 


Constfuinda um grafko de probabilidade normal 

A oil lira {em polegadas) de 1 2 jog adores da Natiotutl Basketball Association (As- 
soctacao National de Easquete) sao listadas. Use a tccRologia para construir um grafi- 
co de probabilidade normal para determinar se os dados vem de lima popula^ao com 
distribute* normal. IdenliPique possi'veis valonesdiscrepantes. 


74, t>9, 7 S, 75, 73, 71, 30, 32, 31, 76, 36, 77 
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/tjrtndirff 


Sohi^ao 

Usartdo a Tf-83/84* corneas entrando com os dados na Listo 1, Ejitlo, vise Strtt 
J%( para constmir o grtffieo de probabilidadc normal 0 grdfico tfevc ser similar ao 
mostrado a segtiir. A pMiir de urn diagrams de dispersao, parece nto leaver valorem 
discrepant^ c os pontos sao apftttdmadamente lineares. 


T1-81/84 


JH0 

aSroff 

Type? [£il Jht 

H>" HJH Si 

Data List:Li 
Data fi^isSE V 
Marks a * 


CiaficQ de prcbabi&fedB rionral 


Tl-83/84 



Merprrtfiffffl 

Devido ao fate de os poritos serein aproximadamente lineares, podemos conduit 
quo os dados da amostra vem do uma popular to normal com distribui?3o normal 


rente Os balances (om glares) de empr£$timo$ para ] 8 alunos do ultimo ano sde- 
va ^ donados a I ieatori amonte s5o I istados. 

29.150 1 bM) 12.470 19.235 15,875 S.%0 
16,105 1 4.575 39.860 20,170 9.710 19.650 
21.590 8,200 18.100 25.530 9,285 10.075 


a. . Use uma terramenta tecnoldgica para conslruir um grdfico de probabilidade nor¬ 

mal. Os pantos slo aproximadamente lineares? 

b. hkiriifnjnt' quaisquer va lores d iscrepa n possiVeis, 

c. ht h'rprek' sua resposta. 

R&rfk&Ut tut p, 


Para ver se os pontos sao aproximadamente lineares, voce pode fa»er um gr^fico 
ci ci I inha de regnssao para os valoros dos dados originals e seus i-eseores corresport- 
dentes. AI inha de regressao para as alturas e os s-escones do Exemplo 1 sao mosirados 
no grafico, no qua I voce pode ver que os pontos estao ao longo da linha de regressao. 
Voc5 tainL^m pode aproximar a media do conjunto de dados determinando onde a 
linha tra/a o eixo ,v. 


TI'83/84 



Ail 





















Respostas Jos exertkios Tente vote 


Capftulo 1 

SeqSo 1.1 

3. a. A populate consists dos pregos por galao de gasolina co¬ 
mum ert todos os postos de gasdina dos Esladcs Unidos, 

b. A amostra oonsiste dos prefers por g&lao tie gasohna cornu m 
em SOT postos pesquisados. 

c. 0 coitjunto de didos consiste em 800 precos. 

Z a. Populate. b. ParSmetro. 

5. a. Estat&tieas desentwas envokem a aiinmatfo "76% das mu- 
Iheres e 60% dos homens fizeram e*ames fisioos durante 0 
ano anterior;' 

b. Uma infesfincia a partir do estudo £ que uma porcenta- 
gem mabr de mulheres passoy por exames fisioos no ano 
anterior. 

Se^ao 1.2 

1. a. Nomes das cidades e populate das cidades. 

b. Nome da cidade: n&) nu mfrico, 

Ropdac^o da ddade: nunn&ieo. 

c. Nome da ddade: qualitative. 

Populate da cidade: quantitative. 

2. a. (1) As poskoes finais represerstam uma dassHioacJo das 

times de basqizete. 

(2) A ooiec^o de niimeros de telefone represent rPtulos. 
Kao podem ser feitos cifculos matemiticos. 

b. (i) Ordinal, porque os dados podem ser eolocados em 
ordem. 

(2) Nominal, porque voc& nlo pode farer dtoulos nos 
dados. 

5. a. (1)0 conjurrto de dados & uma ccbcau die temperaturas 
corporais. 

(2) 0 conjunto de dados £ urns cofecao de frequences 
cardiacas. 

b. (1) intervalar, pccque os dados podem ser ordenados e di¬ 
fference signifotwas podem ser wkuladas, mas n3o 
fa? sentido esaever uma razlo usando as temperaturas. 
(2) Raaonal, porque os dados podem ser ordenados, diffe- 
rencas significativas podem ser calculadas, os dados po¬ 
dem se? esoitos como raz5es e o conjunlo de dados 
cofit&ri urn zero inerente. 


Se^ao 1.3 

1, a. (1) foco; efeito dos exotidos no allvio da depress^. 

(2) foco: indices de sucessos de graduandos de utna gran¬ 
de universidade ao psoeurar emprego depois de um 
zx> de formados- 

(1) fopulaclo: colet^o de tedas as pesseas com depressSo. 

(2) Populaclo: cole^ao de todos os graduandos de uma 
grande uniwrisidade. 

(1) Experimento. 

(2) Pesquisa. 

2, a. N5o ha maneira de dtaer por que as pessoas pararam de 

fumar, Elas poderiam ter deixado de fumar tento peb fato 

de terem mascado chidete ou de terem assistido ao DVD- 

b. Dois enperimenlos poderia m ser feilos; um osando o chicle- 

te e oulfo usando o DVD. 

3, a. As respostas vao variar. fepos to da omostm; comece com 

os pfimeiros digitus 9263Q7C2... 

b. 92|63|071&2 |dO| 19|26. C. 63, 7. 40. 19 r 26. 

A, a, (t) Uma amostra foi selecionada usando-se somente os 
estudantes disponlveis. 

(2) A amostra foi selecionada numerando cada esludante 
na escola, escolhetido aleatoriamerrte um numero ra¬ 
cial e selecionando estudantes em intetvaflos regulates a 
partir do numero initial, 

b. (t) Amostragem de convenienda. 

(2) Amoskagem sistematica, 

(ap?tu loj 

Secao 2.1 

1, a. 8 classes. 

b. Min = 15; M5x = 89, Largura de dasse = 10. 

c. 


limilc inferior 

Limito superior 


24 

25 

34 

35 

44 

^5 

54 

55 

64 

65 

7^ 

75 

64 

85 

$4 
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AB 


d. \fejd parte (e), 


Ctesse 

Frequencte, 1 

I5r-?A 

16 

£-34 

34 

35-44 

30 

45-54 

23 

55-64 

13 

65-74 

2 

75-84 

0 

85-94 

1 


1. a. Weja parte (b). 
b. 


Ciasse 

Frequfincte, / 

PgntG nra£di(? 

Fz-equ^nda 

retetiva 

Frequgncia 

atumuteda 

15-24 

16 

19,5 

0,13 

16 

35-54 

34 

2ft5 

0,29 

50 

35-44 

30 

395 

0 P 25 

80 

45-54 

23 

49,5 

0.19 

103 

55-64 

13 

59,5 

0,11 

116 

65-74 

2 

63,5 

0,02 

1(8 

75-84 

0 

79,5 

0,00 

118 

85-94 

1 

89 r 5 

0 p GI 

119 


iJ= 119 


E-=i 

“ n 



d, Omesmoque 2{c), 
4. a. 0 mcsmo que 3(b). 

b, Wsja parte (c). 


Tew 

!fcfi, 

iduiomis nun;.id os 

jMl 

73 ll 1 

K 

2 - 4I 
£ >j. 

Sf 

— lv 

I \ 

/ \ 

e 

fir. 5 ^ 

f \ 

“ 1 b. 

/ \ 

6 M 

/ 

— ■ ■ — ■ — 1 
r . 'Tt r i *1 *« *i ^ 'O 

7 E ?, ft 5 £ S £ S S 


S'linwro cte 


d On ume*o <fe tovthdowi$ aumenla at£ 34,5 foutfidotw^ e 
depois decresce. 

5. abt 


Tcwins nurc.idcs 



■n ^ -i “-i “■ [ 

* *■ 5 1 'S I? 1 £ 

“ ci. r , t c. o r- % 


hfumcro dc ftitwAhAo^yw 


c 869b dD$ time* marcarann menos do que 55 ioucWom$. 
3% dos times marcaram mais do que 65 touchdowns* (As 
respostas kao variar.) 


Ronterr&s declasse 

14 r M4.5 

24.5- H5 
34,3^14,5 
44 r 5"-54,5 
S45-&4.5 

H3-HS 

71.5- 84,5 
345-94,5 


b. Use pontosm&dios de dasses para urra estate horizontal e 
frequ§odte para a estate verisicaL 

c 

TLitttMcmjs Rirfdos 



tSvmera '.k .'nrrtM^To 


6 . a. use fronteiras de dasse superior para a estate horizontal e a 
fflequfiffiria acumulada para a estate vertical. 

b. Wap parte (c). 
t - 


Tpridtifetyudii rtianridns 



;!>? ftiurt Jji^iL'jrv 


d. Aproximadamente SO times martaram 44 ou menos 
toucAdftms, 

e As resposos irao uarter, 

7. a, Errtre o$ dados. 

b 

M 
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Se^3o 2-2 


2 

3 

4 

5 

6 
7 
S 

b. 1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
6 

c 1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


758855 Q\awztp = \7 

768989798753462501 I 214 i 
99773864765551459825222 
3 3 3 2 4 1 10 4 2 12 10 
9868706485466 7 \ 15453223 
3040530 

94543590235705 

8 5 13 3 1 10 

9 

5 5 5 7 8 8 Chave 1|7—17 

01 1 1 12234455667 7 7388999 

001 3 1 1 12222222333 4 44455 

55566777388939 

0003 1223334444555566667 

7883889 

00733445555799 

01113356 

9 


2> &b. 
1 

1 

2 
2 
3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 
6 
7 

7 

8 
8 


Parece que a maioria dos limes itiarcou abatio de 54 
touchdowns, (As resposias irio vafiar.) 

Owe 117 = 17 
555783 
011 1 122344 
5566777008999 
001 1 1 I ! 2 2 2222 233 3 4444 
5555566777380999 
0001\223334444 
55556666778S8839 
002344 
5555799 
011133 
5 3 


2, a. Use o ntimero de touchdowns para o mo horizontal 
S>. 


ItitriiithKOtt* marcados 



—■-I--i-i-1-r-1- 1 -H-+- 

toaoaoJosoiMiTfflBow 

Nuntcm ib I'HVjrirJjrJi - ?i ljt.t 


e. Uma grande porceniagem dos times martou abaiso de 50 
touchdaivfts. (As respostas irao variar.) 

3. a. 


Tipo de vefcub 

MorEes 

(frequentia) 

Freqjer.cia 

relative 

Angylo ceniral 

Canos 

21423 

0,64 

730 4 

Caminhte 

10.216 

0,29 

104* 

Motockfelas 

2.227 

0,06 

22° 

Oulros 

425 

0,01 

4* 


i35.?9< 

£-=i 

E = 3W* 


b. 

OcupaiUes de vefrutas motoriz^idos mortos cm 1995 



c. Como uma porcentagem do total de mortes do* veiculos mo- 
torizado^ as mortes em Garros aumesitaram 15%, as mortes 
em camirthSes aumentaram em 3% e as mortes em moioei- 
detes aumemaram 6% 


Causa 

Frequfnda, i 

CcocessmAsias de vefculos 

14.668 

Met^nfcas cfe dUiomtoeis 

9.728 

mmw 

7.79? 

w&nd»decompixiad^€s 

5 753 

Limpeza a seco 

1.649 


b. 

Causas de red a Etudes de BBB 


U*£tn-\ 



■5 now \ 

,5 inrt«i- 




i firtrfl- 
> Mi¬ 

lt -5JWXI ■ 
2JKJCI - 



T 

l71 

J| ft 
p 1 

f4 

—i— -j ■ 

1 

n ' T "" 

ill 

!.S* 

1 ^ 




9 


Csusa 
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dKHfftfefcft Temf vwf A35 


c, P^rece que a indtistria ^utornobilisllcd (ax>cesaori4rUs e 
mecflnicas) £ responsivel peia maior porcio de redama- 
f&es preendiidas no BBB. (As respostas irlo variar.) 

5. at>. 


b, A mfcdia no Exemplo 6 (7 * 23 H B) foi niiito mfluenciada 
pela kfede 65. K ern a medians nem a mode loram af eta das 
lanto pela idade 65. 

7. ab. 


Salaries 



Tc mpo Jo tmfKicja 
(■cm yrH»h 

c. Papece pise qua nio mais sempo um funciooj rio estS rta em- 
piesa, mgior ser£ o seu salfrra 

6. ab. 

CovtUs de lekfoncs cri nitres 



Ami 


c De 1995 a I99B, a media das comas deaesceu, a media 
das wntas creswu de 1998 a 20CM e decresceu de 2004 p 
2006, 

Se?ao 23 

1. a. 578, b. 41,3. 

e. A idade mWia de um fundo^rio em um departementp A 
41,3 anas. 

2. a. 18,16,19, 19,19.20,21,21,21,21,23,24,24,26,27, 27, 

29,30,30,30,33,33,34,35.38. 

b. 24. 

<l A media na da idade p&ra a amostra de fas em um show £ de 

24 arms. 

3. a. 70,80, 100, 130, 140, 150, 160,200, 250, 270. 

b 145 

c A mediafla do preco da amosua de toeadores de MP3 £ 
$ 145. 

4. a. 0.0,1,1,1, 2,3, 3,3,4,5,5,5,7,9,10,12,12,13,13. 13. 

13,13,15,16,16,17,17 18, 13,16,19,19,19,20.20,21, 
22. 23, 23, 24,24, 25,25, 26,26, 26, 29, 33, 36,37,39, 
39, 39,39,40,40, 41, 41,41,42, 44,44,45, 47,48.49, 
49, 49, 51,53, 56, 58, 58, 59, 60, 67 68, 68, 72. 

b. 13. c. A moda das idades £ 13 anoi 

5. a. Sim, b. A mods das respostas para a pesquisa £‘Sim". 

6. a. 2S,6; 2F‘20. 


FonTe 

NoEs, x 

PBO.W 

X - fcV 

Mid id do 163(0 

m 

0 H 50 

43 r 0 

Riqwj tk meto de cgrjn 

96 

0,15 

E4 r 4 

Final 

96 

a2o 

&9,6 

lalwaiGiio de 
■doondlica 

90 

ftlD 

94 

Licaotfewsa 

too 

0$ 5 




1,00 

K(Jtf ■ Hr> = 9l p * 


e, 91,8 

d. A m&jia ponderate para o Curso £ de 9t,8. EntaO, voc£ 
obleve em A 

a. abc. 


CJasfe 

Ponto media * 

Frequ^ndir f 

X'l 

15-24 

19,5 

16 

317 

25-34 

29,5 

34 

1.003 

35— 

39,5 

30 

1.185 

45-5<S 

49,5 

23 

1.130,5 

55-64 

59,5 

13 

773.5 

65-74 

69,5 

2 

139 

75-B4 

793 

0 

0 

88-94 

69.5 

1 

69 r 5 



N= 119 

4.640,1) 

d 39,0. 

Secio 2.4 

a. Min. = 23 ou $ 23.000; Mat = 58 ou S 56.000. 

b, 35 ou 3 35.000. 

e. A amplitude do$ salSfios iniciais para a Empre$a BA 35, ou 
$ 35.000 (muiito maior do que a amplitude da Empresa A). 

a. 41,5 ou 341.500. 

b 

S^UriC^H X 

(em milhares de ctdlaresj 

D«vig, x - p 
(em milhares de do! i res) 

23 

^18j5 

29 

”12,5 

32 

-0.5 

40 

-us 

43 

-d,5 

45 

-0.5 

49 

7,5 

50 

6,5 

52 

10,5 

56 

1(3,5 

k* = 415 

!#-/*> = 0 























































Sn#lflf j 66 


m m htitistin dplirada 

5. abe. /(= 41,5 oj J41.500 


SalSrio, x 

X-ii 

Of-up 

23 

-18,5 

342,25 

29 

■02,5 

1S6L35 

32 

-9.5 

90.25 

40 

-L5 

2,25 

41 

-CL5 

0,25 

41 

-0,5 

0,25 

40 

Tia 

56,25 

50 

8,5 

77,25 

52 

10 r 5 

110,25 

58 

16,5 

itms 

Ex-415 


= 1.102.5 


c 110,3. d, 10,5 ouS 10.500. 

e. A variincia popidacionat £ 110,3 ec desvio paddo popula¬ 

tions! £ 10,5 ou 8 10.500. 

4. a. Veja 3ab, b. 122,5- c. ll.louMUOft 

5. a. Enlfe com dados, b, 37,89; 3,98. 

6. 3. 7i 7 7,7 t 7,13, 13, 13, 13,13. b. 3. 

7. a. 1 desvio padtfo. b, .34% 

c. A porcentagem esliroada das afturas que esflo enure 61,29 
e 64 pdegadas 6 54% 

8. a. 0. b. 70,6. 

c. Peto mews 758b das dados estao deniro de dois desvios 
padfdO da m£dia. Plato rnenos 75% da pcpuiatfo do Alasca 
esti entre 0 e 70,6 anDS de idade. 

9. a. 


X 

f 

jrf 

0 

m 

0 

1 

JO 

19 

2 

7 

14 

3 

7 

21 

4 

5 

20 

5 

E 

5 

6 

1 

6 



g 

* 

5 

1,7. 



Qt~W'f 

-1 P TO 

2.8OT 

218,90 

-Q r 70 

0,4900 

9 r 3l 

0,30 

00300 

0 r 63 

i.i:: 

1,6000 

■ 1 /'■ ^ 

240 

5,^900 

2M5 

3,30 

103300 

EO,80 

4,30 

10-1900 

IS r 49 



-*)>/= 1065 


10. a. 


Chs se 

X 

f 

xf 

0-9$ 

49,5 

380 

18.810 

100-109 

349,5 

230 

34.3S5 

200-290 

240,5 

210 

52395 

3CKK399 

340,5 

50 

17475 

400-495 

449,5 

60 

26.970 

500+ 

GW 

70 

45-500 



On 1.000 

atf- 195.535 


b. 195,5. 

c. 


x-2 


Q-W-f 

- 146,0 

21.316 

8.100.030 

-46.0 

- ; .l \v> 

486630 

5-1.0 

2.916 

612.360 

154,0 

75.716 

1.185.800 

254,0 

64.516 

3.B70.960 

454,0 

206570.25 

11.459017.5 



£(*-*)?- 79,715-7975 


d. 169,5 

Secdo 2,5 

1. a. 

15,15,15,17, 18,18,20,21,21,21,21,22,22, 23, 24,24,25, 
25,26, 26, 27, 27, 27, 26, 28, 26, 29, 29, 29, 30, 30, 31,31,31, 
31,31, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 33, 33. 33, 34, 34, 34,34, 35, 
35,35,35.35.36.36y 37, 37, 37, 38,38.38,39.39. 39,40,40, 
40,41,41, 42,42, 43, 43,43.44,44, 44,44. 45,45, 45,45, 46, 
46,46,46,47, 47, 48,48,48,48,48,49,50,50,52, 53,53,54, 
54,55, 55, 55, 55, 57, 59, 59, 60, 61, 61, 61, 63,63, 65,66, 89. 

b. 37 C 30,47. 

2, a. Entre com dados. b. 17; 23; 28,5. 

e. Um quarto da mensalidade costa S 17.000 ou menos, me- 
tade 6 S 23.000 cu men os, e 3/4 e t 28.500 ou men®. 

3, a. 30; 47. b. 17. 

c. O numero de touchdowns marcados na metade do conjunto 
de dados varia em no mfiidmo 17. 

4. a. Min.: 15, Q.:30, Q ; : 37 Q f : 47. M$l: 89. 

be d. Parece que metade dos ti- 

Mnlrmis manrados mea rnardCw enire 30 e 47 
touchdowns. 


IS j*]JT J? a» 

*H—(—+—r—(—f—c—i—r-*- 

Hh 3d h) « SlU «l ;i» W 

NtiiTHTtfo tfc aut Ariffttfu 

5, a. 50- penentiL 

b, 50% to limes marcou 40 ou menos touchdowns, 

G- 3 jH » 70 r p « $. 


8 
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S*nte vocfr A37 


*7 

*5 


71-70 

8 

92-70 


8 


=0,135. 
= 2,75. 


C A parti? (io a-escore, S 60 est$ a 1,25 desvios padrao ahaixo 
da media, S 71 esta a 0,125 desvios pad^o acima da media 
e J92 esta a 2,75 deswios padrlo adma ca media. 

7. a. Melhor ator CMdjuvente: /< = 50,1, n = 13,9. 

Melhor atriz coadjuvante: p = 39,7, a = 14. 

b. Alan Min: i — 1,56. 

Jennifer Hudson: / = -1,05. 

c. A idade de Alan Arkin esta 1,53 desvios padrSo aoma da me¬ 
dia o a idade de Jennifer Hudson escd 1,05 desvios padrao 
afcaixo da media. Nenhuma idade dos atctei € Incomum. 
Comparando, as duas medidas indicam que Alan Aikin esid 
mu no mais acima da idade media de atores coadjuvames 
do que Jennifer Hudson est£ abaixo da mddia da idade das 
airizes. (As resposias ifao uariar.) 


(apitulc 3^ 

Se?ao 3.1 
1. ab, (1) 


C'uiKJiinbm 

OitL'nniani 

.N5cMc4i* upini^a 

rh 

M F 

r*n 

M F 

rS 

M F 


(2) 


Oinonnluaik [Ji^sHlim 

, 1 | 

NOch edits 4ipjniLki 

rh rh 

D R 0 D R O 

JL JL 

D ft 0 


c- OJ6. (2)9- 

d, (1) Deixe A ~ GortCOrdar, 0 = Discordar, 

N - Nao tern opiniao, M - Komem, F = Mulher. 

Espa^o amosifal = t/W. AF, DM, Df, NM, NF}, 

(2) Oeixe A = Concordat, D =* Discards, N “ N3o tern opi- 
niao, De - Democrats, tf - Republicans 0 - Outro. 


c 


-w 

R 



-T 

-Y 

-G- 

-W 

-ft 



-T 

Ly 


-T 



-T 

"Y 



4. a. 


b, 

s. a. 
b. 
c 

6. a. 

b. 

7. a. 
3. a. 

b. 

9. a. 

10. a. 

11. a. 


(1) Cada letra t um evento (25 escolhas para ode), 

(2) Ca da Eetra k um evemo (26,25,24,23,22 e 21 escolhas), 

(3) Cada lelra 6 un evento (2 2, 26,26,26,2 6 e 25 escolhas), 

(1) 308.915,776. (2) 165.765.600. (3) 261.390,272. 

(1) 52. (2) 52 (3) 52 

0) 1. (2) 13, (3) 52. 

(1) 0,019. (2) 0,25. (3) L 

0 evento £ “a prtfdma declarators processed e fraudulent^. 
A frequSfteia S 4. 

100. C. 0,04. 

54. b, (.000. C. 0,054. 


0 eve-ilo t 'salmdes que passam com sucesso por uma 
bsrreira no rio Columbia'. 

Esfimada. t- Frobabilidade empfiiga, 


0,(8. 

16. 

10.000.000. 


b. 0,32. c, 41/50 On 0,62. 

b. 5. t 0,3125. 

b. 1/10.000.000. 


Espjfo amostral => {ADs, AR, AO, DDo, DO, NDe, NR ; WO}. 

2. a- (1) 6. (2) 1. 

b. (1) Nao^utn evento simples. (2) Evento simples. 

3. a. fabricate: 4, Tamanho: 3, COr: 6. 
b. 72. 


Secao 3.2 
I , a. (1) 30 e 102. 

b, (1) 0,294. 

2. a. (1) Sim. 

b, (1) Depersdente. 

3- a. (1) Independents 


(2) He50. 

( 2 ) 0 , 22 . 

(2) N3o. 

(2) Sndependente. 
(2) Dependents. 

































Snf W i6G 


m m fititiiiki dp Headi 


b. (1) 0,723. (2) 0,059. 

4. a. (I) Eventa (2) Complement, 

b. (1)0,729. (2)0,999. 

5. a. (1) e (2) A [mulhsf}, B - jtrabalba ra area de saude^ 

b. (I) P(AeB)= P{A) ■ = (0,65) • (0,25). 

(2) fy e B 1 )- P{/\) ■ (I - A<8|4)) = (0,65) ■ (0,75). 
c (I) 0,1625. (2) 0,4375. 


Se$So 3.3 


1. a. (J) N enhum £ verdadeiro. (2) Nerihum 4 vefctadetra, 
(3) Todds sao verdsdeiros, 
b. (I) N3o slo muiuanr.enTe exclusives. 

(2) NSo said mutuamente eadusivos. 

(3) Wlutuamerite exclusives. 


2. a. 

b. 

c. 

3. a. 

b. 


c. 


4. a. 

b. 

5. a. 


(1) .Vlutuarnente e*dustvcs. 

(2) sen muMamems exclusive 


(1) II. 

' 6'2 


(2) 1111 J. 

52'52'52 


(1) 0,667. (2) 0,423. 

A m [vendas entre £ 0 e S 24,999}, 

8 = }vendas entre S 25000 e £ 49.000}. 

4 e B nao podem oaxra ao mesmo tempo. 

4 e B s2o mutiamente etoclusivos. 

A. JL. d. 0,222. 

36'36 


(1) A/lutuamente esdusivoS. 

(2) K3o S30 muiuamecile exclusives, 

(1) 0,149. (2) 0,910. 

0,169- b. 0,631. 


Se^ao 3,4 

1. a. 6, b, 720. 

2. a. 336. 

b. Hi 336 manias passive* de um Sujeitp escollier uma pri- 
meira, segtmda e lerceira atiuldade. 

3. a. rt=12,J- = 4. b, 11.880. 

4. a, n = 20, ji,= 6, n = 9, n, = 5. b. 77.597,520, 

5. a. n = 20,/ = 3. b. 1.(40. 

c. Ha 1.140 maneiras dilerentes que comitfis de 3 pessaas 
podem ser seledonedos de 20 functon£rio5. 


6. a. 530. b, 0,003. 


7. a. 
b. 

8. a. 
9 a. 


1 resukado e 160 peanutacots di&tlngofweis.. 


0006. 

3.003. b. 3.162.510, 

10, b. 220, 


(apftulo U 


Secao 4.1 

l.a. (I) Medida. (2) Contada. 

b. (1) AvariSvelaleatdria^ continuaporqLPxpodeserqualquer 
quanta de tempo necessaria para completer um teste. 

(2) A varied alealbria b discrete porque o nOrnero de mO- 
sicas tocadas poc um3 banda em um festival de rock 6 
contevel. 


2. ab. 


X 

f 

m 

0 

ie 

0.16 

I 


0.19 

2 

15 

D,15 

3 

21 

0 r 21 

4 

9 

0JD9 

S 

10 

a io 

$ 

$ 

om 

7 

2 

002 


n-TO 

EfW=l 


e. 

Vfndas de novos colaboradoros 

/HI 



\^rKlas diirins 

Ca^fa Pfx) es \i entre Del. b. E Pi?) - 1. 

Ror^ue ambas condicOes s^o atingidas; a dismbuiefc £ uma 
distribuicSo de pmbabilidade. 

(3) Sirrv cada resiitado esta entte0 e l. 

(2) Sim # cada resultado eslS enife 0 e I. 

(I) Sin. (2) Sim. 

(1) u™ disEriburcIo de prebsbilidade. 

(2) Uma dbtfibutplo de prcMslrda4e- 


X 

m 


0 

0.16 

0.00 

1 


:: 1 •: 

2 

0 r l5 

0,30 


021 

0.63 

4 

0 r 09 

0,36 

5 

D,lt) 

0.^0 

6 

0.08 

0.46 

7 

m 

6. (4 


im - > 

^) = 2 r e o 


c. jn = 2,6. 

Em m^dia, 2 P 6 vwidas s3o feitas per dsa. 


3. a. 

c. 

4. a . 

b. 

c 

5. ab. 


c. 0,0009. 
c- 0,045- 
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6. ab. 


X 

m 

X-fi 

(X-It) 1 


0 

Q.I6 

-2,6 

6,76 

i r oai6 

1 

0,19 

-16 

2 h 56 

04864 

2 

015 

-0,6 

0,36 


3 

0,21 

0.4 

0J6 

9,0336 

4 


1,4 

l r B6 

91764 

S 

0,(0 

2,4 

5,76 

95760 

6 

0,06 

34 

11,56 

99243 

7 

0,02 

4,4 

19,36 

93672 


HPfc)= 1 



m*)(? " lO f = S,7 2 


X 

m 

0 

0,1215 

t 

02989 

2 

03159 

3 

0,1845 

4 

0,0646 

5 

0JO137 

6 

0,0016 

7 

0,0001 




c. 1,9. 

d, a maiorsa dos valores <te dados dfafe da m^dia por nao 


mais do quo 1,9 vendas por dta. 

7. ab. 


Canho, x 

$ 1.995 


S495 

S215 

S95 | -S5 

Pfobabilkiade, P(x) 

1 

\ 

3 

1 

1 1.995 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 i 200D 


c, -$ 3,00. 

d. Devido ao fato de o valor espetado set negative, voo? pode 
esperat perder uma media de S 1,06 para facia ingiesso quo 
comprar. 

Se?ao 4,2 

1. a. Tentaliva: responder = questSo. 

SucesSO: a pergunte £ respondida oarretemenie. 

b, Sim. 

c. £ um eeperimento binomial; n - 10, p = 0,25, q - 0,75, 
x= 0,1,2, , 9,10. 

2. a. Tentaiiva: retirar time carte com re pesetas. 

Sucesso: a carta e de pans. 

Falha: a carta ngo £ de paus. 
b. = 5,p™Q,25,q =0,75,*= 3, 

3. a. Tentative seJedonar unn trabalhador e perguniar oma quesl&j. 

Sucesso; setedmar urn trabalbador que ird confer tia pensdo, 
falha; selecioner um irabalhador que nao fe confer sia pensao, 

b. n - 7, p - 0,26, q - 0,74, x - 0,1,2,..., 6, 7, 

c, P(0} = (0,26)' (0,74) 7 « 0,1215. 

P(1)= ,C, (0,26) (0,74)' = 0,2909. 

P(2) = f (0,26)' (0.74)'= 0,3 ISO. 

0(3) = ,C, (0,26) ! (0,74)* = Q, 134 5. 

0(4) = f. (0,26) : (0,74)'= 0,0648. 

0(5) = ^(O,26)(O,?4)—0,0137. 

0(6) = ,C f (0,26)’ (0,74)- 0,0016- 
0(7) = ,c, (0,26) r (0,74)' = 0,0001, 


4. a. n = 250, p = 0,71,*= 170, b. 0,056. 

c A probabilidade de que exatamente 170 pessoas de uma 
amoyra aleatdria de 250 pessoas not Estados Unidos usem 
rnais de um recfieio em sen cachorro-quente e de aproxima- 
datnente 0,056. 

5. a. (l)jf-2. (2) * *2, 3,4ou5. (3) ou 1. 

b. (1) 0,217. (2) 0,217,0,053,0,000,0,0004; 0,283, 

(3) 0,308,0.409; 0,717, 

c (1) A probafciJidade de que eatamente dois de etneo lio- 
mens corKiderem a pesca sua anvidade de laser favorite 
S de apronimadameme 0,217. 

(2) A probabilidade de que pels memos dots de tinco bo- 
mens considerem a pesca sua alivkfcde de laser favorite 
§ de 0,203. 

(3) A probabilidade de que menos de dois de cinoo Wo¬ 
mens considerem a pesca sua aiivkfade de lazer favorite 
e de aprosimadamente 0,717. 


6. a. Tentative: seledonar um negbrio e pergimtar se ele ism um 

site Web. 

Sucesso: sdeoorer um negdcio que (enha site Web- 
Fa! ba: seledonar um rtegbao que n3o teaha site Web. 
b, rt = 10,p = 0,45.* = 4. c 0,233. 

d. A probabilidade de que atetamenre 4 de 10 pequeflos ne- 
gddos lenbam um site Web t de 0,238. 

7. a. 0,003,0,029,0,120,0,262,0,320,0,209,0,057. 


b.. c 


X 

pm 

0 

0,003 

1 

0,029 

2 

QJ2D 

3 

0,262 

4 

0,320 

5 

0,209 

6 

0,057 


PosSuir CDiTLpuUdtir 
iX'd 


m 



Rnidhdu 


s. a. Sucesso: selecignar um dia dare n = l 1, p = 0 r 44 r q = Q r 56. 
b. 13,6, C 7,6. 4. 2 f & 

e. Em m&fe, hi 14 dras daros durante o mes de maia Um 
nnfis de im\o com monos de B ttias de sol eu rnais do <^ue 
19 dias de sd pode se* incomum. 
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Secao 4.3 

1. a. 0,23,0,177,0,136. 
b. 0,543. 

C A probabilidade de que sue primeira venda ocorra antes que 
sua quarts venda chame £ 0,543. 

2. a. 0(0) a 0,050. 0(1) *0,149. 0(2) * 0,224. 

0(3) * 0,224. 0(4} *0,166. 

b. 0315. c 0,135. 

d. A probabi lidade de que mais do que quatro andantes got* 
rami em qualquer dado na interse^o £ de 0,585. 

3. * 0,1 Ol b. 0,10,3. t 0,0002. 

d. A probabilidade de encomuar iris trutas marrons em qual- 

quer metro ciibko dado do lago k de 0,0002. 

Capitulo 5 


b. -t, 1,25. 

C. 0,1537; 0,3944; 
0,7357. 

d. 5e 150 consunrsdofes 
entrant em uma loja, 
eniSo voc£ esperaria 
que 150(0,7357) = 
110,355 (ou apffixima- 
damente 110) compra- 
dtxes ficassem na foja 
enfre 33 e 60 minutes. 

3. a. Lea o guia do usi^ric da fenamenta teenolbgica. 

b. 0,4968. 

c. A prcbatilidade de que o colesienol de um homem seleszo- 
nado flleatofiairente nos Btados Unidos esteja entre 190 e 
225 dde 0,4968. 


2, a. 



Se^ao 5.1 


1, a. ,4:45, B: 60, C: 45. B tern a maior m^dia. 

b. A curva C £ mais espalbada, entao a eurva C tern maior des- 
vio padrio. 


2. a. 3,5 p£s 

3. (1) 0,0143, 

4. a. 


b, 3,3,3,7,0,2 p& 
(2) 0,9850, 
b. 0,9334. 


5. a. 




b. 0,0154. 
C. 0,9846. 


Secao 5.3 


1,3. (1) 0,0384. 

(2) 0,0250 e 0,9750. 

be. (1)-1,77. 

(2) ±1,96. 

2, a. (1) Area = 0,10. 

(2) Area =0,20. (3) Area = 0,99. 

be (1) -1,2ft 

(2) -0,84. (3) 2,33. 

J. a. jj = 70 r cf = 8. 

b. 64; 104,32; 55,44. 


t 64 este abaixo da m£dia, 104,32 acima da m£dia e 
55,44 estS aaai«o da mfida, 

4, ab. t, 126,63. 



d. Etitao, a ma;or distends de frenagem que um Honda Accord 
poderia ter e ainda ester no topo t<t& 6 de aproteiriadaimerite 
127 pfe 


6. a. 0,0835. b, Oj0154. 


c. 0,0731- 


SecaO 5,2 



b. 2,5, 
c 0,0062. 

d. A probabilidade deque 
um Focus de transmis- 
sao manual seleciona- 

<to aleatenamente iij 
fazer mais do que 28 
miihas por gateo na 
ddade i de 0,0062. 


5. ab. 



C- 8,512. 

d. Entao, a rrtjior tempo que um fuctcicndrip poderia ter traba- 
Ihado e set demitido t de 8 aros. 
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Se;ao 5.4 
l. a. 


Amostra 

MMia 

Am«tra 

MidiS 

Amostra 

M&daa 

1. i, l 

( 

3 3 5 

367 

5v7 S 

433 

3, l r 3 

3,67 

3.3-7 

433 

5.73 

5 

1. L5 

2.33 

3,5, 1 

3 

5.7 5 

5.67 

1. 1.7 

3 

3.5.3 

3.67 

5.77 

633 

1.3 r 1 

3,67 

3.5. 5 

433 

7. 1. 1 

3 

1.3,3 

2,33 

15,7 

5 

7, 1.3 

3.67 

1.3,5 

3 

3, 7, 1 

3 r 67 

7, 1.5 

433 

1.3,7 

3.67 

3 7.3 

433 

7, 1.7 

5 

Ul 

233 

37 5 

5 

7,3. 1 

36/ 

1.5.3 

3 

17.7 

5.67 

7 3.3 

433 

1. 5.5 

3.67 

5 r L 1 

233 

735 

5 

1.5.7 

4,33 

5. L3 

3 

7 3.7 

5.67 

LZ 1 

3 

5J.5 

3.67 

7, 5. i 

433 

ll 3 

3.67 

5 r 17 

433 

7 5.3 

5 

us 

4,33 

5.11 

3 

735 

5.67 

l<-7 7 

5 

5,13 

3 r 67 

75.7 

633 

3. 1.1 

3,67 

5,15 

4U 

71 ! 

5 

3. 1.3 

2,35 

5,17 

S 

7.7.3 

5.67 

3. 1-5 

3 

5A 1 

3 r 67 

7 r 7 5 

633 

3. 1. 7 

3,67 

5, 5. 3 

4 r 33 

7. 7 7 

7 

3, 1 ' 

233 

115 

5 



3,13 

3 

117 

167 




3 

/ 

PrflbaMidade 

1 

\ 

0.0156 

1,67 

3 

0,0469 

2,33 

6 

0,0933 

3 

10 

0,1553 

3,67 

12 

a 1375 

4,33 

12 

ai375 

5 

30 

0,1563 

5,67 

6 

0,0933 

633 

3 

0.0469 

7 

l 

0.0156 


c. 

2. a. 
b. 


,i=4. 

(ap = 1,667. 
i7.- 1,291. 

4. 

K f = — = V s * ^ = 5 ' 291 ■ 

n i Jrt ^3 

64,05- 

100 . 



MAlia das coiicu dt EtklbtK- (tin tftaro) 


c. Com urna amostra de lamanho maio*. a rnGdia pe/maoece 
a rnesma, mas c desvio padr5o decree. 


3, a. 3,5, 0,05. 

b. 



Mfdia dodwfTKftip (,em pOvi 


4. a. 25,0,15. b. -2, 3,31 t 0,9768. 



Media du tempo [cm m inmost 


5. a. 306.258; 12.702,71. 



Mddii \k> pnr^ «Jk- YMHkfr icnultilnrat 

b “2,07 c, 0,9808 ( Tecnologia : 0,9806). 

6. a. 0,5,1,56. b. 0,6915,0.9429. 

c Hd uma chance de 69<fc de um receptor individual cuitar 
menqs do que 3 700 Ha uma chance de 3^ de que a 
ni4dia de uma amostra de 10 receptores sera menos do que 
S700. 

Se;3o 5.5 

t. a. n = 70,p = 0,80, q = 0,20. b. 56,14. 

C A diitribuigao ncrrnal pode Ser usada. 

6. 56,3,35. 

2. a. (1) 57,58 83. (2) 52, S3,54. 

b, (1) 56,5 <x< 83,5. (2) Jr <54,5. 

3. a. A dijliibuifao normal pode ser usada. b. 56,3,35, 

c, d. -1,64. 



'■.'ij M ii.•£.. dos*|ue nz^poihknink sink 

4, a, A distfibuigao non™! pode ser usada. b. 76 r 6,86. 






















































AtZ 


c £ 85,5), d, 1,38. e. 0,9162. 



55 « ft 1 ? 7fr H.l Oft U7 

Numeric sL:i 4. Ljiic eus pi nidi: rum sim 


5. a. 
c 


A distribute? normal pode se* uada. b. 
P(169,5<x<17D<S). d, — D r Sl - — 0,3 S. 



Ndmeiotk*. jjlw nspoodcram >i ni 


172; 491. 
e. 0,0733. 


CapKuto 6 


Seqao 6.1 

1. a. x= 14,8. 

b. o nOmerp medio de fases pci angnpO de revista e 14,8. 

2. a. z L = 1,96, a = 30, s * 16,5. b. E — 5,9. 

c Voc£ esta 95% oonfiante de que o erro m&dmo da estimati¬ 
ve e de 5,9 f rases ppr antincio de revista. 

3. a ?= 14,8; F= 5,9. b. 8,9; 20,7 

C Vbe£ esid 959b confiante de que a media do itiimero de 
frases por anqnoo de revista esii wine 8,8 e 20,7 

4. a. Entre com os dados, 


Voc£ esi5 90% confiante de que a media da (emperatura do 
caffi vendido estS entre 154,6 a F e 169,4 “F, 

3. a. ! = 1,729; F= 0,16: f £ = 2.093; £ = 0,20. 

b. (6.06,6.38); (6,02.6,42). 

c. Voce esta 909b contents de que a media das taxes de juros 
do financiamemq de irr.pveis estd entre 6,05% e 6,38%. 
Voctr este 95% contents de que a mfete das taxes de juros 
do financiamento de imerveis est3 entre 6,02% e 6,42% 

O kuetvalo de conlianca de 90% 5 sensrvelmente mais 
estreito. 

4, N3o; Sim.- N3o; Use a distrit uitlo I. 

Secio 6.3 

1, a. *=i8i,n=i.00G. b. p = 0.180. 

2, a. p = 0 180, § = 0,820. 

b. op = 181 >5enq = 825>5. 

C z= 1,645; f = 0,020. d. (0,160,0,200). 

e. VocO esii 99% confute de que a propounds adulios que 
aOnedita que Abraham LinCoEn for q melhpr presidente «t5 
wire 16% e 20%. 

3, a ft — 900, p = 0,33- b. q = 0,67. 

c. np = 297>5eoq^603>5. 

d. z. = 2,575, e. (0,290,0,370), 

f, Voce est3 99% content® de que a proporcao de aduftos 
com mais de 75 anos s£o os metorrstas mais perigosos esta 
entre 29% e 37%. 

4, a. (1) p - 0,5, q - 0 ,% z - 1,645, £ « 0,02. 

(2) p = 0,064, q = 0.936 ,1 = 1,645, F = 0,02. 

b. (!) fi= 1.691,27 (2) 4=405,25. 

e. (I) n = 1.692 bomeivs. (2) 4 = 406 homeris. 


b. (11,6, 13,2); (11,4, 13,4)1(10,6, (4,2). 

c. Conforme o aivet de confianca aumenta, a largura do mter- 
valo samWm aumenta. 

5. a. fl = 30,j?=22,9,fl= 1,5,? =1,645,6 = 0,5. 

b. (22,4; 23,4) [TecfrJogia: (22.5; 23.4)1. 

c. Vbe£ est£ 90% contents de que a media da idade dos estu- 
dantei e$t4 entre 22,4 (Jpmalogia: 22,5) e 23,4 anas. De¬ 
vice ao (amanho maior da amostra, o inteivalo de confian^a 
4 sensrvelmefite mefior, 

6. a. j ( =l J 96,£ = 2,Sfc5,0, b. rt = 25. 

c Voe^ de^'eria ter pdo menos 25 anCindos de revista em sua 
aniostid. Devido a grande margem de erro, o ntimeto neces- 
s^rio de amostras e muiio meno;. 

Secao 6.2 

1. a. gi-2U b. c■ 0,90, c f t -1,721. 

2. a. / = 1,753; f=4,4; f = 2,947; F = 7,4. 

b. (157,6, 166,4); (154,6,169,4). 

c Voc£ esli SOfib oonfiante de que a m^dia da temperatura do 
cafe vendido esti entre 157,6 “6 e 166,4 3 F. 


Se<j3o 6.4 

1. a, g| = 24,c = 0,95- b. 0,025,0,975. 

C. 39,364, 12,401. 

2. a. 42,557, 17,708; 45,722, 16,047. 

b. (0,98,2.36); (0,91,2^0). t (0,99,1,54); (0,96, lj6l). 

d. Voce esti 9[Tib confente de que a variancia populacortal 
esta entre 0,98 e 2,36 e cue o desvio padrao populaoonal esKS 
entie 0,99 e 1,54. Voce estS 95% confiante de que a Valen¬ 
cia populadonal eslS entre 0,91 e 2,60 e que o desvio pa- 
drlo populaciotial eaS entre 0,96 e 1,61. 

(apitulo 7 

Se^ao 7.1 

i - a. (i) A media do tempo de vida util de certo upo de bateria 
de autom6vel n3o e de 74 meses- 
)i * 74. 

(2) A variance da vida Otitdecenotipode televisor e menor 
cu igual a 3,5. 
d^3,5. 












(3) A proporgio do lo;a[ de ouvi files 4 maiar da que 39riii, 
p > 0,39. 

b (1) (i-74. (2) <f ‘ > 3,5. (3) p £ 0,39. 

c. (1) W t ; p =74; H ; p *74, (Afirmagao.) 

(2) H„: tr 1 5 3,5 (aFirmagao); H : > 3,5. 

(3) W r : p £ 0,39; H,: p > 0,39. (Afirmsg 5 a) 

2. a. H ( ;. p < OjOl; W a :p >0,01. 

b. Um erro lipo I iri ooofrqr se a proporgio real for menor Ou 
rpLidl a 0,01, mas vog4 rej&ita H.. 

Um erro lipo II iri ocoirer se a pnoporgao real for rnakx que 
0,0i, mas vocS fafba em rejeiiar h,- 
c Um erro lipo It 6 mais s4no porque vocS iha confundi? o consu- 
mtdor, causando possivdmenite feiimentos sirios ou mode. 

3. a. (!) H„: p =74; H t : ft * 74. 

(2) H„: p£ 0,39; H‘.p> 0,39. 
b. (1) Bicaudal. (2) Umcaudal h direila. 
c- (1) (2) 

valor/' S~\ ;; «a1orJP 

/ \ini 

4. a. Hi evidengia stillcienle para apoiar a alirmagio da ridio de 

que sua propargSD de oiwintes locais 4 maior que 39%. 

b. Mao h4 evidengia para apoiar a afirmageo da estate de r&fo 
de que a pnoporgao de ouvintes locais € matr do que 39% 

5. a. (1) Apoiea alirmagia. (2) Rejeite a aiirmagao. 

b. (1) W t : ft £ 650; H : p < 650- (Afirmaglo.) 

(2) W P : p = 98,6 (aFirmagao); H : p * 98,6. 

Segao 7,2 

1. a. (1) 0,0347 > 0,01. (2) 0,0347 <0,05- 

b. {1) Falhe em rejeiiar H., (2) Rejeiiar W,, 

2. ab. 0,0526. 

c. FaFhe em reje-tar h porque 0,0526 > 0,05. 

3. a. 0,9896. b, 0,0208. 

c. Falhe em rejetiar H porque 0,0(208 >0,01. 

4. a. A aFirmagao 4 "a vetoadade m4dia 4 maici que 35 miFhas 

por hora", 

H.: p £ 35; H; p> 35. (AFirmagao.) 
b. o = 0,05. c. 2,5. d. 0,0062. e. Rejeite W, 
f. Mo niveF de signitorwia de 5Ab, hi evidence sufciente para 
concluif que a weloddade mida 4 maior que 35 milhas 
por boras. 

5. a. A afirmagio 4 “urn de nossos dstribuidores reporta uma 

media de 150 vetidas por dva" 

; p = 150 (afrnnagio); H,: p ? 150. 
b. o = 0,01, t -2,78. d. 0,0058. 

e. Rejeile H, porque 0,0058 < 0,01. 

f, Mo r’jp/eS de sigqrficinaa de Hb, ha evid&ida sukienie par a 
rejeilar a aFirmagao de que o distributor lem m4dia de 150 
vendas por dia. 



6, a. 0,0440 >0,01. 

7. a. 



b, Fat* em rejeiiar H . 

b 0,1003. 
c -7. = -1,28. 

d. Regiao de rejeigao: 
z < -1,23. 


8, a. 



0,0401,0,9599. 

-7 = -1,75,7,= 1,75. 
Resides de rejeigao: 

1 <-1,75, z > 1,75, 


9. a. A aiirmag£o d "a m&iia de trabalho didrio em um esaiidrio 
de contabilirfede 4 m&ior do que 8,5 Koras diifias". 

i4.,: p £ 8,5; H,: p < 8,5. (AfirmagSo.) 

b. (i = 0,01, 

t, 2 , = -2,35. Regfao de rejeigao: z < -2,33- 
d -3,55. 

e. ftxque -3,55 < -2,33, 

rejeite 



f. Mo oiveS de sig-iificJngia de Nb, hi evidcocla sulkiente para 
apo’er a aFirmagao de que a m4dia diiria de irabalho 4 me- 
nor do que 8,5 boras, 

10. a- 0 = 9,01. 

b. -7 C = -2,575,7, = 2,575. 

fiegides de rejeigio: z < -2,575, z > 2,575- 

c, Falhe em rejeitar H. y 



d. Mo nFvel de sigiiicigoia de 99^ rao hi evid4ncia suFiciente 
para apoiar a afinmagio de que a media de cuslo 4 sigrsifi- 
cantementediferenie de I 10.460. 

Segao 7.3 

1. a. 2,650. b. -2,650. 

2, ab. 1360. 

3- a. 2,947 b. -2,947,2,947. 

4. a. A aFirmagao 4 "a m4dia de cuslo para segurar um Honda 

Pilot LX 2005 4 de peto menos $ 1.350* 

H v : p £ S 1,350 (afirmagio); M; v < S 1.350. 
b. f» = 0,01, g.l. = 8, 

c t c - -2,396: Regibes de rejeigao: f < -2,896. 
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d. -2,571. 

e, Falhe em rejeitar H.. 



f, No tifl/ef de significance de 1%, nfio ha evktoncia suficiente 
para rejeitar a afirniar^o do agente de -qire a mWia dc ous- 
to para segurar um Honda Pitot LX 2005 6 <fe pelo menos 
$ 1.350. 

5. a. A afirma^ao d *a rrtodia <te axiduiivtdatfe do rio 6 1.890 
miligramas par litre". 

H,~. (i - 1.890 (afirma^o); H: /i * 1.390- 

b. 0=0,01,8,1=13, 

c. -r.. - -2,878, f f ~ 2,878. Regimes de rejetjao: r< -2,878, 
t > 2,678. 

d. 3,798. 

e. Rejeite H.. 



f. No nivel de S-igniSit^ncia de l c :'ci, ha evittoncia suficiente para 
rejeitar a afiwnaqao da empress de que a m&jia de corsduri- 
vidade do rio 8 de 1.890 miligramas por litro. 

6. a. 0,0436. b. 0,0436 <0,05. e. RejestarH., 

d. No nivel de significance de 5%, ha ewdSncia suficiente para 
rejeitar a afirmacao de que a m&lia de custo de hospeda- 
gem noturna £ de pelo menos 5 135. 

Secao 7.4 

1. a. np = 25,8 > 5, nq = 60,2 > 5. 

b. A afirmapao e "menus dp que 30% dOS usttorias de tefefqne 
cdubr cujo telefone pode coneclar-se a Internet o fizeram 
enquanto estavam em casa". 

H t ; p > 0,30; H : p < 0,30, {Afirtmatao.) c o = 0,05. 

d. z, = -1,645, RegiSo de reject i < -1,645. 

e. -2.024, f. Rejeetettj. 

g. No nivel de significance de 5°/b, ha evid&icia suficiente pa ra 
apoiar a afirma^o do centre de pesquisas de que menos 
do que 30% dos usuarios de telefone oelular com acesso 8 
Internet oonectaram a rede em casa. 

2. a. np -12,5 > 5, nq = 237,5 > 5- 

b, A afimnapio 6 "5% dos adultos norte-americanos tern so¬ 
rt h*s realistas sobre O.VN.Is'. 

H : p = 0,05 (atirmapto); H; p ■* 0,05. c. o = 0.01. 

d. -2 0 — -2,575, ? 0 = 2,575, 

Regimes de i^a: 2 < -2,575, 2 > 2,575. 

e. 2,176. f. Falhe em rejeitar H„ 


g. No nivel de significance de 1%, n3o hi evid&ncia sufidenle 
para renter a afirrraqSo do Roper Poll de que 5% dos adul¬ 
tos norte-americanos tom scnhos com OV.N.Is. 

3. a, np = 22,5 > 5, nq = 52,5 > 5, 

b. A aficmagao £ 'mais do que 30% dos adultos norte-amens- 
nos assistem regularmente 0 Weather Channel'. 

H.: p £ 0,30; H;. p > 0,30. (AfirmafSo.) t o = 0,01. 

d. z. = 2,33. Regiao de rejei?3o: 1 > 2.33. e. 1.13, 
f. Falhe em rejeitar H.. 

g. No nwef de stgnificJncia de 1%, nao h8 evidencia suftoenie 
para apoiar 3 afirma^o do Pew Research Canter de que 
mais de 3093 dos adultos norie^mericanos assistem regu- 
larmertte ao Weather Channel. 

Se^ao 7.5 

1. 33,409, 2. 17,706. 

3. a. 31,526. b. 8,231, 

4. a. A afirma0o € "a uarilnda na quanira de befeidas esportivas 

em uma garrafa de 12 cm<;as nlo £ mais do que 0,40'. 

H. \ <r s 0,40 (Afirmagao.); H\ n J > 0,40. 
b- « “O.Ol.gJ. =30, 

c. ^650,892. Regdo de rejeipSo: \ f > 50,892. 

d. 56,250- e. RfcpHtar % 

f. No nivel de signiUdncia de 1%, KS evidencia suficiente 
para rejeitar a afirma^o da empress de que a variSnoa da 
quanta de bebida em garrafas de 12 onpas nao e mais do 
que 0,40. 

5. a. A afirmaf^o 8 “0 desvio padrao da dura^ao dos tempos de 

resposta S menor que 3,7 minutos", 

Hat 3,7; H t ; < 3,7. (AfirmatSo.) 

b. n = 0,05, g.l, - 8, 

c. x'. =2,733. RegiSo de rejei^oc v< 2.733. 

d. 5,259. e. Falhe em rejeitar H v 

i No nivel de significancia de 5%, nao hi evld&Kia sufeienle 
para apoiar a afirma^o do chefe de polica de que o desvio 
padrio na durafSo dos tempos de resposia £ merar que 3,7 
minutos. 

6. a, A afimia^o e 'a variinda nos drameiros de certo modelo 

<fe pneu i 8,6' 

H ,: <t 1= 8,6 (afiematSo'); H,: <r>* 8,6, 

b. a =0,01,gl. =9. 

c. ^=1,735,^=23,589. 

RqgioeS de reje^SO: < 1,735, V > 23,589- 

d. 4,50. e. Falhe em rejeitar 

f. No nivel de significance de 1%, nto Ini evidfencia sufictenie 
para rejeitar a afirma^o de um fabricante de pneus de que 
a variincia do diimetro em certo modelo de pneu £ 8,6. 
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lenif vow Ai.5 


CapitubS 

Sefiio 8,1 

1. (1) Independente. (2) Dependence. 

2. a, A a)irma0a £ 'hi uma ditererca na midia das laritas de 

caftao de cn&lito para os residentes de New Hampshire e 
Nova VoC 

ff 0 : p * p ? (afirra0o). 

b. o“0,01. 

C, -Zq ” -2,575, 2,575. 

Regies de rejei0o: z < -2,575, z >2,575. 

d. 2.747. e. Rejeite H r .. 

f. No nruel de signsfieineia de 1 %, hi evid&tcia suficiente para 
apoiar a efi«ma0o de que hi uma diferenpa na madia da 
tarifa de oartio de aadito para os residentes de New Hamp¬ 
shire e Nova >tvT. 

3. a, z ft 3.00; p*s 0,0014, 

b, Rejeite w,. No nfvel de significincia de 5% ha evkfencia 
suficiersle para apoiar a afirma^o da American Automobile 
Association de que os custos medics de refutes diirias 
e hospedagem pare quern «ti de feias em Maryland sao 
maiores do que os mesmos custos rnedios para quern esti 
de ferias no Colorado. 

Secao 8,2 

1. a, A afirmac3o £ 'a midia das distincias de frenagem sio dife- 
rentes". 

H 0 :jli, = tt s \H: (afiimacao). 

b, o = 0,05. c. g,l, = 7, 

d. -l._ = -2,365, f — 2,365. Regimes de rej.ei0o; f < -2,365, f 
> 2,365. 

e. -3,757. f, Rejeite H t/ 

g. to niveS <fe signific^nta de 5°ih, hi evidSncia suficiente para 
apoiar a afinmapao de que a midta das dislancias de frena- 
gem sio tfifereoiei 

2 - 3 - A afirma^ao £ "o uso de watts dos monitores de tela plana 
de 17 pofegadas £ manor que de sen maiqr wncorrente'. 

H -.ft i/t < ji . (afiimado). 
b. o = 0 , 10 , c gJ. = 25 , 

d. i ="T,316. Regiaode rejeirjlo; C < -1,316. 

e. -3,997. f, Rejeite H t , 

g. to nfvel de significant^ de 10%, hi evidencia suficiente 
para apoiar a afirmacio do iabricanrte de que o use de watts 
£ menor que de seu maior coneorrerate. 

Se?ao 8,3 

l. a. A afirmacio £ *uma medicare experimental aumenta a fre- 
qufincia cardfcca de urn nd'.vfduo" 

H n : ju ri >0; H,: p : , < 0 {afirma0o). 


b, r«-0,05,g,f.=ll. 

c, t e = -1,796. Regiio de rejei0o: f = -1,795. 

d, rf=-1; 5^2,374, e, -1,459, 

f, Falhe em reieitar H„. 

g. No nivet de signified ncia de 5%, nio hi evidencia su- 
ficienie para apoiar a afimnacio do medico de que a 
medicare experimental aumenta a frequence cardiacs 
de um indiueduo, 

2. a. A aFirmaeio £ “a draga muda a temperatura corporar. 

Hy p.= 0;W; /r,*O(irfirma0o), 
b. n = 0,05,gf. = 6. 

c * -2,447, f = 2,447. Resides de rejei0o: r < -2,447, 
f> 2,447. 

d, d ft 0,557; s,, ft 0,924. 

e. 1,596. f, Falhe em rejeiiar W c . 

g. N o nivel de signilici neia de 5%, nio hi evidencia sulk rente 
para apoiar a afirma^o de que a droga muda a temperate■ 
ra corporal. 

Seclo 8.4 

1. a. A afirmatio e J hi uma diferen^ entre a propodio de 

estudantes do nivel secundirio do sexo mascuhno que 
fumam cigarros e a piopor^o de estudantes mulheres 
que fumam cigarros" 

H.;p, =p .; H ( \p, *p t {a^mar^o). 

b. ti = 0,05. 

c. -z. ~ -1,96, z, - 1,96. Regimes de re^eifSo: z < -1,96, 
1 > 1,96. 

d. p ft 0,217; q ft 0,783. 

e. n. p= 1.490,5 > 5, n,q= 3.378,5 >5.fljp > 1.490.5 > 75 e 
n j q= 5378,5 >5. 

f. -0,28. g. Falhe em rejeilarrt r 

h. No nivel de significance de 5% nio hi evidence suficiente 
para apoiar a afirmat/io de que hi diferen^ entre a propor- 
0o de estudantes do sexo masculino que fumam cigarros e 
a de estudantes do se#o feminino que fumam cigarros' 

2. a. A afirma0o £ "a pmpor0o de estudantes secundirios do 

sexo masculino que fumam charutos e maior do que a 
propc'cao de estudantes do sexo feminine que fumam 
charutos", 

N_: p. < p; H: p. >p_ {afinnatfo). 
b, o = 0,05. c, Aj= 1,645. Regiioderejei0o;j> 1,645. 

d. p ft 0,130; ~q ft 0,870. 

e, np = 893 > 5, rt.q = 5.976 > 5, r),p = 893 > 5, e 
rr,q = 5,976 > 5, 

f, 18,320. g. Rejeite 

g. No nivel de signified™ de 5“b, hi evidencia para apoiar a 
afirmacio de que a pjopor0o de estudantes do sexo mas¬ 
culino que fumam charutos e maior do que a propoi0o de 
estudantes do se»o femininp que fumam charutos. 
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Capitulo 9 


Sep3o 1 
1. ab, 



Rl iiiLi Ejuiilmr 
fti* i' Fuilfwwsik CkSIwvc^-l 


c, Sam, parses que hi uma eonelaplo negaliva. Conforms a 
rends fanuliar aumenta, a percentage™ de renda doada de- 
oesee, 



7 a. HvP-0eH'P*Q. b. 0,01. c. 23. 

d, -f.,=-2,007 et., = 2,a07 
RegjSes de rejeip3o: f < -2,807,1 > 2,807 

e. ?,3$7 f. ReieiteH., 

g. No nivel de signifiednda de 1%, hi evittencia suficiente para 
cwKluir que hi ccrrekeao linear entre os orpamentos das 
filmes e os ganhos mundiais. 


Sepao 9.2 

l.a. n « 6, Xx = 336, Ly = 41, Xxy = 2-169, Y,?= 19.458. 


b. 

m sj -0,2133956. c. 

bsf 18,78349. 

d. 

13*+ 13,783. 


2. a. 

Eatte com dados., b. m ss 

10,93477; -710,61551 

Qr 

/- 10,935tf - 7? 0,6] 6. 


1 a. 

(0 r=l2 r 48i(2)+ 33,683. 



(2) y = 12,481(3.52) + 33,683. 

b. (1) 50,645 (2) 75,120- 

c. (i) 50,645 minutos (2) 75,120 minulos. 


Sepao 9.3 

1. a. 0.979. b. 0,958. 


Ill SI JO 411 «> Ml 7(1 

IdTuk 


c. N3o, parece que nlto ha correlates linear entre a idade e as 
a$$inaiuras. 


3. ab. 


J.UJII 



u 


c. 95,8% da vanacao nos tempos e explicada. 
4,2% da variapSo nlo £ exptesda. 


x f 

Yi 

h 

(y,-p^ 

15 

26 

i&m 

5.P92996 

20 

32 

35,4 11 

ll r 65492l 

20 

38 

35,411 

6.702921 

30 

56 

49,461 

42,758521 

40 

54 

63,511 

WJ.4591^1 

45 

78 

70,536 

55,7112,96 

so 

SO 

7m* 

Vv^y;-i 

60 

68 

91J&1 f 

13,03932 S 




E = 231,947818 


e. Sim, oarece que hdyma cerrefepao linear positive. Oonfiarme 0 

orpamento aumenla, os ganhos brutes mundiais aunnenlam. 

4. a. 6. 

b. iJx = 336,£/= 41, llxy = 2.159,5> 2 = 19,450, >:y J = 315- 

C -0,916, 

d. 0 fato de r estar prdnmo a -1 sugere urns forte ffirre&pio 
linear negatara entre o nivel de renda e a porcentagem de 
doapbes. 

5. ab. 0,638. 

c. 0 fato de r estar prbiimo a I sugere uma forte correlap3o 
linear positiua entre os orpamentos dos Jilmes e os ganhos 
brutos murtdiais. 

6. a. 6. b. OjOl, c. 0,917. 

d. |r| * 0,916 < 0,917; a correlapio nio £ significante, 

e. No arvel de significincia de 1%, n3o hi evid&ncia sufideme 
para conduit que hi urna correlapao linear significant? entre 
o niuel de renda e a poncenragem de doapao. 


b. 8. c. 6,218. 

d. 0 erro padr3o da estimates das vendas semana.s para os 
torinos de propaganda de uma ridio especifica £ de apraxi- 
madamente S 621,80. 

3. a. n = 8, g,l. = 6, t =2,447,5, Jt 10,290. 

b, 230,084. c. 29,236. d. 201,640<^<260,120. 

e. Voce pode estar 95% conliante de que, quando os custos 
com propaganda sic S 2-500, asvendas da empress esiarao 
enlre 1 201.640 e S 260.120. 

Secao 9.4 

1. a. Enine com dados. 

b. y = 46,385 + 0,540*, - 4,897*, 

2. ab. 0) y = 40,385 + 0,540 (89) - 4,897 (I), 

(2) y = 46.385 + 0,540 (78) - 4,397 (3). 

(3) y = 46,385 + 0,540 (83) - 4,397 (2), 

c. (1) y = 89,548. (2)y=73,8l4. (3)y = 81,4ll. 

d. (!) SO. (2)74. (3)81. 
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tafntndtt HfKltios re-iue m* AU 


Capitulo 10 


Se;ao 10.1 


Mtisica 

% de ouvinlcs 

Ffeq^enda esperada 


4% 

12 

Counsy 

36% 

loss 

Oospef 

11% 

S3 


2% 

e 

Pep 

IS 1 % 

54 

Rocl^ 

29% 

37 


3. a. As frequences espenadas s3o 64, SO, 32, 56, 60,48, 40 e 
20, ifldas das quais s$o pelo menos 5. 


Dislribuicao afirmada: 

Idad&s 

PifEtribui^O 

0-9 

16% 

ICM9 

20% 

20—29 

m 

30-39 

u% 

-qO-49 

15% 

50^59 

12% 

60-69 

10% 

70+ 

5% 


H,: A distributer das idades £ mostrada na tabela acima. 

H : A distributer da$ idades difere da distributo afirmada. 
(afirmafao) 

C- 0,05, d, 7, 

e. v.f— 14,067. Regiio da reietfJo; i, 3 > 14,067, 

f, 6,694. g, FalheermrejewH,.. 

h. No nh.'el de significance de 546, nijo ha evidencia suficiente 
para apoiar a afiimato do scddbgo de que a distribute 
da idade difara da disinbu to de idade de 10 anos atris. 

3. 0. As Frequencies esperadas sao 123,138 e 39, todas sao pelo 
menos 5, 


DiSilfibui^o -afirmsda: 

Rtsp&sta 

Disuibuif^o 


41% 

Fffiifld adc do$ filhw 

46% 

K^o cedcza 

15% 


fi 0 : Adisuibipi^so das respostas £ mostrada na tabela acima, 
(afirmato) 

H: A dislnbuto das respostas difereda c istribut 0 af itroada. 
c, 0.01, d. 2. 

e. \ 3 = 9,2 10. Reg&o de rejeipto- > 9,210. 

f, 8,580. g, Falhe am fejaitar H,. 

h, No nrvel de significance de 1% neo hi evidence suficiente 
pa ra seopor i dwribu t° alirmada dasopinibes dasmulheres. 

4. a. A frequSnria espeiada para ceda categoria £ 30, qua £ pelo 
menos 5. 


b, Distribute- afirmada: 


Cor 

Di-Striliuii^O 

Mint m 

16,6% 

Anian^ 

16,6% 

\fetmellw 


AJut 

1^0% 


iW‘i 

Verde 

16.6% 


H..: A distributee das cores k uniforme Como mosirado na 
labela acima. (afirmacao) 

H: A distribute das cores nao 6 uniforme, 
c 0,05. d- 5. 

e. i = 11,07 f. RegiSo de re^et o: \ 3 > I (,071, 

f. 12,933. g. Rejeiie H... 

b, No niveS de sigpificincia de 5%, hi euidSntea sufitienle para 
se pper h afirmafio de que a distribute de dooes de cores 
diferentes nos satXK de amendoim MSMs i uniforme. 

Set 0 10.2 

1. 0. Frequ^ncias marginal; leiha 1:180; Linha 2: 120; Coluna I: 

74; Coluna 2; 162; Coltrna 3; 28; Coluna 4; 36>. 

b, 300. 

t. £ s , = 44,4. F, 3 = 97,2, F, s = 16,8, £. 4 = 21,6, £ = 29,6, 
= 64,8, £ ?1 — 11,2, £„ - 14,4. 

2. 0. H ,: As preocupaties de vagens s3o independences da razio 

da v«gem, 

H_\ As preocuparses de viagens sao dependent da razio 
da viagem. fafirmacin) 

b. 0,01. c. 3. 

d. ^ = 11,345. Regime de rejetcr: v* "> 1 1.345. 

e. 8,156- f, Falhe em rejeii0f>7 r 

g. No nrvel de signified ntia de 1%, nao hi evidSncia suficiente 
para 0 consular concluir que as preocupecoes de viagens 
s3o dependences das razdes de viagem, 

3. 0. H.: 0 numenp de minutes que adultos pasSam on-line pew 

dia depend? do seso. 

H; 0 numero de minutes que adultos passam on-line por 
dta independe do sexo, (afimnacio) 

b. Entre com os dados 

c. \l = 9.468. Regiio de rejet^: X 3 > 9,488. 

(I, 65,619. e, RejeileHj, 

f. Sim, no nf/el de Srgnificdncia de 5Ab, hi evidSncia suficiente 
para ccnckiir que 0 numero de minutos que as pessoas pas- 
sam on-line por dia depende do sexo, 

Serjac 10.3 

t. a. 0,01. b. 5,42. 

2. a. 0,01, b. 18,31. 

3. a. H.: < a 2 . \ H.: ol > a* (afirrna<io), 

b. 0,01. e. g.1.,- 24, g.l. c = 19. 

d. F, = 2,92. Regiio de reje10 £ > 2,92. 
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Af.0 m htatktkajpliala 

e. 3 r 21. f. Reje*teH , (r 

g. 5im r no niwel -de sfgniFic^nda de 1%, hi eridfrdd Sufiderife 
para apaar a afirma^G do pesquisackw da qi;o uma solucio 
intravenosa especialineme traiada decresce a vaiiinria no 
tempo neass^rio para quo nutrientes entrem na ccurenle 
sanguines. 

4. 3. fir. it. — ii ? (afirmapaD); W.: * *.. 

b. 0,01, c g.L w =]5 J gJ. p -2L 

d. £ « 3,43. Reg^o de rsppito f > 3,43. 

e. M8. f- Falheemffljeitar/^. 

g. N3o r no nivel ds stgniScancia de 1% nio hi evid£ncia sds- 
dente para rejeitar a aCiima^o do bi6logo de que os niveis 
de pH nosoto das duas localizs0es geogrificas t4m dewios 
padrao iguais. 

Se^ao 10.4 

I 3- = jpij = ji, 

W,:Pe lomenosuma m£die t diferentedas<suir«.(afimia^o) 
A 0,05. c- sJ,^3 r g,!, : -]4, 

d. F. = 3.34. RegiSo de fej,ei£So: F> 3 r 34. 

e, 4,22, f. Rejete^ 

g. Sim, no nlvd de significancia de 5%, hi evkKnda sufi dense 
para 0 analisJa conduir que hi different na mWs das yen- 
das mensais entre as regimes de vendas. 

2. a, Entre com os dados. 

b. F® 1,34;valor Pas 0,2SG. 

c. 0,230 >0 r Q5- 

d. Falhe em rejertar H.. Nao, no nivel de sqpificinda de 
r^o hi evid^rwias aufieientes para conduit qua hi diferenpa 
nas madias dos CPAs. 

Capitulo 11 

Se^ao 11,1 

1. 3, W c : mediana < 2.500j H: mediana > 2.500. (afirroscio) 

b. 0J021 C 22. d. 5. 

e. 10, f. Falhe em rejeitar H y 

g. Mad, no nivet de sigrafieintia de 2,5%*, n3o hi evidenda 
sufidertte para apoiar a afirmacio do gerente de que a me¬ 
dians do numero de diestes por dia € mator do que 2-500. 

2. a. H. : mediana = % 1 J4.500 (afinmapSo); 

H a : mediana t % 134.500. 

b. 0,10. c, 01. d. -1,645, 

e. -2,22. f. Rejeite 

g. Sim, no nivel de significants de 10% hi evictencia sufiden- 
te para rejeitar a afirmacio do correror de Imives de que a 
mediana do prep? de vends das casas vendidas em oerta 
rqgiio^sfeS 134.500. 

3. a. hf.: o nijmerO de re$feiado$ naa iri d'minuir. H: 0 nijmero 

J M 

de fesfriados iri dirntnutr. (afirma^o) 
b. 0£5. c II, d. 2. 

e. 2. t Rejeite h q . 


g. Sim, no nivef de significincia de 5%, hi evid&nria sufidente 
para apoiar a alirma^o do pesqu sador de que uma nova 
vadna iri diminuir o numero de resFriados em adulios. 

Se^ao 11.2 

1, a, H.\ nao hj diferenpa na quaniia de nepelente a base de & gua. 
H; ba diJerenta na quaniia de repelente a base de 5gua, 
b- OjOl. c. 11. d, 5. 


e. 


Sem 

lepeJenre 

Repelenle 

aplicado 


Valor 

absalulo 

tl3ssito;JG 

Posios 
com sinais 

s 

IS 

-7 

7 

II 

-II 

7 

12 

-S 

5 

9 

-9 

7 

M 

-4 

4 

75 

-75 

4 

6 

-2 

2 

3v5 

-15 

6 

6 

0 

0 



10 

3 

? 

2 

15 

33 

9 

8 

I 

1 

1,5 

t,3 

5 

6 

-1 

1 

1-5 

-13 

9 

12 

-3 

3 

5,5 

-5,5 

II 

0 

3 

3 

5,5 

-5,5 

0 

14 

-6 

6 

10 

-10 

<3 

8 

-4 

4 

7.5 

-75 


w = 10,5. 

f. Falhe em nejeiEaf H e . 

g. NSo, no nwe! de ygniScanae de l^a, n3o hi evidfencia Sufi- 
cieme para que o inspetor de conirole de qualidade condoa 
cue o spray repelente a base de jgua k eFicaz. 

a. iN,,: Nao hi diferenfa nas afirmaqoes pagas pelas empjesas. 
H y Hi cifere.iqa nas aFiimatbes pagas pelas empresas. (aSi- 
matio) 

b. 0,05. t +1,96. d. n = 12eft.=12. 

e. 


Dados 

ordertados 

Amostra 

Classilica^io 

Oacfos 

ordenados 

Amcislra 

Classifies fio 

3 r 7 

8 

1 5,3 

& 

13 

1,9 

B 

2 

5,6 

B 

14 

2,2 

B 

3 

S.3 

A 

15 

23 

A 

A 

0,0 

A 

16 

3,0 

A 

53 

6,2 

A 

17 

5,0 

B 

5i5 

6,3 

A 

16 

3.4 

B 

7 

6,5 

A 

19 

39 

A 

3 

73 

B 

20 

4,1 

0 

9 

74 

A 

21 

4j4 

e 

10 

9,9 

A 

22 

4,5 

A 

11 30,6 

A 

23 

4,7 

B 

12 

10 p fl 

B 

2* 


J?= 120,5 (OUR = 179,5), 

f, -1,703 (otj 1,703). g. FalFie em rejeitar H. 

h, Nio, no nivel de signjrcincia de 5°i) r nio hi evdenoa suft- 
ciejiie para conduir que hi diferen$a nas afirma^Oes pagas 
petes empresas. 
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Se^o 11,3 

1 . a. H .: Kao hS dSfeien^a nos salaries nos trfe estadds. 

Hj Hs difenente nos saterios nos ires eslados, (aFirmeceo) 

b. 0 , 10 . c. 2 . 

d. *?•.*■ 4,605. Regi3o de rejeifao: \ ! > 4,605. 

e. 


Datfos 

oidenados 

Estado 

Gassificacao 

86.85 

Ml 

1 

873 

NC 

2 

87,70 

CO 

3 

89.65 

M 

4 

89,75 

CO 

5 

89.92 

EC 

6 

91J 7 

CO 

7 

91.55 

CO 

8 

92.85 

CO 

9 

93,12 

CO 

10 

93,76 

Ml 

It 

95.92 

Ml 

12 

94.42 

Ml 

13 

94 4 5 

Ml 

14 

94.55 

CO 

15 


R- m : 
fl,» 143, 
R s - 190, 
f. 2,655. 


Dados 

orcfenados 

Estado 

Classilita^o 

9-172 

NC 

16 

9475 

NC 

17 

913,10 

Ml 

18 

9 5,36 

NC 

19 

96.02 

NC 

20 

96.24 

CO 

21 

96,51 

Mi 

22 

97,35 

CO 

23 

98,21 

Ml 

24 

98.31 

NC 

25 

98.99 

CO 

26 

10077 

NC 

27 

105,77 

NC 

28 

106,78 

Ml 

29 

110,99 

NC 

30 


g, Falhe ern rejeilarH,. 


h. Mao, no oivel de significant^ de io% r nSo hi arafenda $u- 
(isieflle para condu» que as dfeiributpjes dos salirios tbs 
farmac&itHos nesses ires estadcs slodiFerentes. 


Segao 11 A 

l . a, j 4 c ; = 0 ; W e : p, * 0 . (aftfma^o) 

b. 0,05. C 0,700. 

d 


Aveia 

ClassifiUfiO 

Tri £0 

Clastifica^o 

d 

& 

1,10 

1,5 

2,65 

3 

“1.5 

125 

l r J2 

3 

Z48 

1 

2 

4 

1.10 

13 

Z62 

2 

-0,5 

0.25 

1,59 

0 

2.78 

4 

2 

4 

1,01 

8 

5,56 

3 

0 

0 

l r 48 

4,5 

3.40 

5,5 

-1 

1 

l r 48 

4,5 

3.40 

5.5 

-1 

1 

1® 

7 

3,42 

7 

0 

0 

1,85 

9 

-U5 

9 

Q 

0 






E« 12 d 5 


Zd* = 12,5- 

e. 0,396. f. Rejeile H p 

g. Sim, no nfvel de significiinda de 5%, hd -caidencia suFidente 
para conduif que exisie uma correct) signitatwa entre o 
prero da aveia e o prejo do logo. 


Se?ao 11,5 

1. a. PPP F P F PPPP FF P F PP 

FFF PPP F PPP 

b. 13, c- 3,1,1,1,4, 2, 1,1,2,3, 3,1,3. 

2. a. H r A sequ^ncia dos g^neros £ aleatpria. 

H : A sequenda dos generos nao 6 alealdria. (afirmagao) 
b 0,05. 

c, n. = numero de fs = 9. 
nf* ridmero de Ms = 5. 

G = ndrnero de corridas = 7. 

d, valor crftico tfiferior = 3, 
valor crilico superior = 12 . 

e. 7. f, Falhe em rejeilar 

g. Mao, no nivel de significance de 59b, nao hid evid^nria $ufi- 
dente para apoiar a afirmaogo de que a sequence de gene¬ 
ra nao h atesbSria. 

3. a. H ; : A sequeneia de conduces dimaiicas t afeaidria. 

Hr. A sequ^ixia de condi(0e$ cFmiiias mo k aleetdria. 
(aFirma 0 ol 

b, 0,05, 

c, o.= ntimero de JVs = 21. 
n 3 ™ nuimo de Ss = 10 . 

G - ndmero de corridas - 17 

d, ±1,96, e, 1,03, f. Falhe em rejeitar W_. 

g. Mao, no nivel de signiilcSnda de 5 %, nao bd evidfincia para 

apoiar a afirma 0 o de que e sequenda de condicdes climl- 
licas moealeatdria, 

ApendiceA 


1. (1) 0,4857. 

(2) 2=± 2,37. 

2 , a. 



b, 0,4834. t 0,9834, 

3, a. 



b, 0,4846. c 0,9346. 
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A50 ii blslKri«aplif*Si 

4. 3, 



b. 39.860 e um possK-el valor discreps me porque est5 d islanie 
das oufras enlradas no con junto de dados. 

c. Devido ao fato de os pontos nio parecerem ser apKBcimada- 
merste llneares e have* um vaDof (fterepanE^ podemrc eon- 
duir qee os dados da nao vim de emg poputeglQ 
qoe tem urna d^tribu^ao P-ormaL 


b, G r 4846;0 r 4ll5- C 0,0731. 

ApendkfC 


i r 


a. 


3 


**.om 


-3 



Os pontes ng d pareoem ser apro^imsdamente lineares. 










(apitulc I 


Respostas Jos exerckios selecionados 


Sefaol.l 

1. Lima amosira c urn subgrupo de uma populate, 

3. Um palmetto i uma descri^o rtumPfica de uma earaderfstica 
populacional. Uma estatfstka £ uma describe num£riea de uma 
earacterfstica amastral. 

5. Fa'so. Uma estatistica 6 uma medida numerics que descreve uma 
cafactentslic* amostral. 

7, Uerdadeiro. 

9. False. Uma populate £ uma cole^o de todos os resultedos, 
respostas, med^Oes ou ocoiagens que sao de interesse, 

11 . Populate, ponque d uma colepao de idades de todos os mem- 
bre$ do Congresso dos Escadoj Ijnidos. 

13, Amost/a, pcrque a oofe^o de 500 especiadores § um subgrupo 
dentro da popular. 

15. Amostra, porque a cde^ao de 20 pacientes 6 um subgrupo dem 
fro de uma popula^o, 

17. Populate: partido dos eleitores regjsfrados em Warren County. 

Amosira: partido dos ehtores de Warren County que respor.de* 
ram a uma pesquisa par tefefone. 

19. Popula^So: idade dos adultos norte-americanos que tern com* 
putadores. 

Amosira: idade dos adultos norte-americanos que t&m ccanpu* 
(adores Dell. 

21. PopuFa^lo: coletSo de todos Os adultos nos tstados Unktos. 

Amoslra: co!ep3o dos 1.000 adultos entrevistados 
23, Popularo: eoleeso de todas as residencies nos Estados Unidos, 
Amosira: coFeqlo das 1.096 nesid&ndaS pesqubadas 

25. Populate: cole^o de eleitaes regislfadcs. 

Amosira: cotecao de 1-045 eleitores registrados que votaram. 

27, Fopuld^o: colecSo de toeas as mulheres norte-americanas, 
Amosira: colefSo das 546 mulheres none-americanas pesqiisadas. 

29, Estatistica: o valor S 68,000 corresponds a uma descri^o riumfr- 
rica de uma amosira dos salaries enuais. 

31. Paremetro. A quautidade de 62 passag&ros sobreviven-es de um 
total de 97 1 uma descricSo numerica de todos os possageinos do 
Hindenbutg que sobreviveram. 

33. Estatistica: 8% 6 uma descri^o numSrica dos usuSrtos de com- 
putador. 


35. Estatistica; 5Mb £ uma describe mjm^frta da amosrra de todos 
os adultos nos Estados Unidos. 

37. A afirm*;ao "56% 6 uma describe numfcrica de uma amostia de 
todos os adultos nos Estados Unidos" & uma aplicacao de esiatis- 
tica descritiva. 

LTma inferencia retirada da amostra & que existe uma associate 
entre as mulheres dos Estados Unidos e ser o irwestidor primarto 
de suas resid£ncias. 

39, Respostas ir^ovariar. 

41. (a) Uma inference retirada da amoslra 6 que cidadaos mais ve- 
Ihos que moram na Florida lem melhnr memdria do que os 
cidadaos mais velhos que nlo moram na Flprida. 

(b) Essa infer^noa pode implicar incorretamente que se vOc$ 
morar na Florida, voce leri melbpr memOlia, 

43. Resposias itSDvariar. 

Server 1.2 (p. rz-jj) 

l. Nominal e ordinal, 

3. Fatso OS dados no five! ordinal podem ser qualitative^ Ou quan- 
istativos. 

5. Falso. Mais tipos de cdkulos podem ser feitos com os dados no 
nwet inteivalar do que com os dados no nivel nominal. 

7, Qualitative 9. Quantitative. 11 , Qualitative/, 

13. Quaiitativo. Ordinal. Os dados podem ser organiiados em ordem, 
mas as diferenpas entre as eniradas de dados nao sazem sentido. 

15. Qiialitatim Nominal, Nenhum cdlcuto matemStico pode ser feito 
e os dados sao categgrizados por »egi5o. 

17 Quaiiiakvo. Ordinal. Qs dados podem ser avocados em ordem, 
mas as diferencas entre as entradas de dados n3o sio signilicalivas. 

19, Ordinal. 21. Nominal. 

23. (a) Intervalar. (b) Nominal, (c) Racional (d) Ordinal 

25. Um zero inerente ^ um zero que implies em "nenhum". Resposr 
las i.rao vaiiar, 

Sei;3oi.3 (p. fr-m 

l. Em um experimento, um tratamemo 6 aplsado em uma parte de 
uma populapao e as respostas slo observadas. Em um estudo ob- 
servacional, urn pesquisador mode as caracte&ticasde interessede 
parte de uma popular mas n3o muda as condi^es existenies. 

3- Oesigne n-jmeros para Cada mernbro de uma populate e use 
uma labda de numeros aleatdrios ou use um gerador de nume- 
ros aleatiriOs. 
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5. Verdadeiro. 

I Falsa U$ar uma amostragem essratificada garante que 05 mem¬ 
bra de rada grupo dentro da popular serdo amostrados. 

9. False. Uma amosira sfetemSlica £ selecionada ordenandQ uma 
populate de alguma maneira e, entao, selecionando-se mem- 
bros- da popular em irvteftsto regies. 

11. Fata um experiments porque vot£ quer n>edir o efeSto de um 
tratamento no sistema digestorio human o, 

13- Use uma simulacao, porque a siiua^ao e empirics. 

IS. (a) As unidades experimenftsis *3o mulheres enire 3A e 35 
anos que recefaeram o Eratamento. 

(b) Um tfatamento usado, 

(c) Um probtema com o pter*ejamenlo e que pode haver algurra 
terrienciosidade da parte do pesqubador $e ete souber quab 
padercles rfteberama drega verdad&ia. Uma maneirade elimi- 
nar esse problems 6 fazer um experiment dupbmenle tego, 

(d) 0 escudo seria duptaroente cego se o pesquisador nao sou- 
bet quais pademtes receberam a droga real ou o placebo, 

17. Antetragem aleatiria simples £ usada porque rada nCjmeto de 
telefane tem dianoes iguais de ser disrado e todas as amostras 
de 1,599 numenos de telefane l£n\ chances ^uais de senem sele- 
donadas. Aamostra pode ser tendendosa porque somenie rasas 
com telefax serao amp&tradas. 

19. Amostugem de conweni^nria £ us&Fa porque os estudentes im m 
escolhidos porrausa da con ven<&ici* desua tocai^lO-Atenderv 
CiOftbcfe pode enter na amo&te porque os e$ludant$$ amoste- 
dos podem nfo ser representatives da populate de estudantes. 

21. Armstrageni aloatOria simpres £ usada porque rada padente 
ambuEatorial tern a mesma chance de ser contatado, e tedas as 
amostras de 1,210 padefiies ambulaiofiais a mesma chance 
de ser sdedcrecbs, 

23, AmsHtragem estralifirada £ usada porque uma amosira £ retirada 
de rada subgrupo de um acre. 

25, Amostragem sislemStica £ usada porque rada nono nome em 
uma lists £ selerionado, 

27. Respost^s trio variar. R&posto do mosw: gnjpo de traramenttt 
fake, Maw, Lucy, Adam, Bridget, Inessa, Didr Dan e Mary. Cru- 
po de controls: Mike, Ron, Carfas, Steve r Susan, Kate, Peie, Judy e 
Connie. Uma tabela de numeros aleatdrios foi usada. 

29. Censo, porque £ relanvamertte fltil obter salaries do outros 50 
funoor^rios. 

31. A quest^o ^ send&nciosa porque j5 sugere que tomar suto de fru- 
tas £ bom pa fa voce. AquesUo pode ser reescrita como: Xomo 
a tngeslSo de socos de frutas afeta sua saude?". 

33. A pergimta da pesquisa 0 tendenciosa. 

35, As residencies amostradas represeniam vlnas lorahsacSe^ gru- 
po$ ^tnico$ e nic s oi5 de renda. C^da uma de^$as variiveis £ con$i- 
derada um estrato, 

37. QueslSo aberta: 

Vamagem: permiteao que responde e*pre$sar atguma profundi- 
dade e nuances de significado na resposia. 


Desvantagem: nio ^ faolmente quantificada e difidl de comparar 
as pesquisas. 

QuesESo feefeda: 

Vantagem: fadl de an^lisar resultados. 

Desvantagem: pode n3o fornece^ as alternaEivas apropriadas e 
pode influenriar a opinSo dos que respondem. 

39. /?espo^io da omosfm: a confuslo pode oeoflei em um estudo p&ra 
ver a eiioJcia de um outdoor como uma propaganda para um ho¬ 
tel se o outdoor fosse Colorado somenle logo antes de um fenado. 

41. 0 deito Hawthorne ocorre quando um sujeiio muda o oompof- 
tamento porque est^ em um expedmento. Entretanto, o efeito 
placebo ocorre quando um sujerLo reage favoravelmente a um 
placebo que retebeu 

43. As respoMS irSo vaiiar. 

I. 3 Atividadei % h ; : 

1. As respostas ir3o variar, A lista contem um nOmero pe!o menos 
duas veies. 

2. 0 rmramo £ l p o miximo £ 731 e o numem de amo^bas £ 6. As 
repo^las iraovariar. 

Usos e abuses - estatistica no mundo real ?4 -?z\ 

1. As respostas irSo vanar. 2. As respostas ir5o variar. 

Exerdcios de revisio > m 

1. Ropufa^ao: cde^lo c k lodos os &Mtfr£ dos Evades Unidbs. 
Amostra: coleoao de l .ODQ adukos pesquisados. 

3. Popufagio: oolefSo de iodos o% rartdes de cr&fito. 

AmosEra: coleolo de 146rarE5es de crGdito amostrados. 

5. Parametfo. 7 ParSmeuo, 

9. Aaflrmaoao 'a media da taxa de atra.5o de um rart^o de credEto e 
1 27,46" £ uma apSca0o de estaEistira desoitiva. 

Uma inferencia retkada da amostra £ que codes os cart5es de 
cr^dito t£m uma taxa de atraso de $ 27,46. 

II. Quantkairva, porque os saMrios mensais s5o medidas num^ocas. 

13. Quanticalms, porque as idades slo medidas num^ricas. 

15- Iniervabr. Mao kz sentido diaer que 1 00 graus £ duas veaes mais 
quertie qu^ 50 graus. 

17 Nominal. Os dados slo qualitativos e nao podem ser 
em uma ordem significative 

19. Faga um censo, porque os CEOs mantSm regis^os corretos das 
doat&es para caridade. 

2L Faga um experimento, porque voce quer medir o eferto de um 
traiamento em uma planta^o de soja. 

21 Os sujdws podem $er dLviidos em homens e mulheres e entao 
serem designadot aleaimamente para rada um 6\kq grupqs 
de tratamento. 

25. Amostragemraleaft&ia samples i usada porque sho gerados e d>a- 
mados numeros de telefone aleatfirfos. 

27- Amostra^m por agrupamento £ usada [X>rque rada comunidade 
e considerada um agrupamemo e cada myfher gravida em uma 
comunidade selecionada £ pesqubada. 
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29, Amostr^gem estratifcada 4 uwda porque 25 estudantes Stio se- 
ledonados aleatoriamente para cada sine. 

31- Amcstragem por telefone amoslra some.ite indivfduos que i«m 
lelefunes, estao disponiveis e querem responder. 

33. As corminidades seJedonadas podem nao ser represemativas de 
uma ^rea toda. 

Teste do capitulo b>. m 

1 . Populatfo: eofeclo de todos os individuos com transtornos de 
ansledade. 

Amosva: cote^o de 372 pacienles no estudo. 

2. (a) Estatfslra, 

(b) Palmetto. 

(c) Estatislka. 

3. (a) Qualitalivo. 

(b) Quaffiitativo. 

4 (a) Nomina!, porque nao podem ser feilgs tlcubs ma|emS- 
tiCOS. 

(b) liaconal, porque um valor de dado pode ser expresso como 
o multiple de outno, 

(e) Intervalar, porque diferencas significant entre as enlradas 
podem ser cakuladas, mas uma entrada aero nao d um zero 
inerente. 

5. (a) Faga um experimenter, porque voce quer medir o efeito de 

um watamento nos nlveis em adultos. 

(b) Use uma pesquisa porque seria impossfvel queslionar todas 
as pessoas de uma popular®. 

6 . Planeiamento de blpcos aJeatbrios- 

7. (a) Amostragem de convenienda, porque todas as pessoas 

amostfadas eslao em uma IptaliaaqaO convenient. 

(b) Amostragem sstemdtica, porque coda dGcima maqqina e 
amoarada, 

fc) Amosiragem estraiificada, pOnque a pdputagSo £ primeira- 
msiie estrauficada e ent3o uma amosira 4 coletada de cad a 
estrato. 

a. CofsvenbSncia. 

Juntando tudo ^ ??-?<■) 

1. (a) As respostas vao vanar. (b) Sim. (t) Use pesquisas. 

(d) Vbce pode reiirar muito de uma poroentagem de sua amos* 
Ira de um subgrupo de uma populate que £ relativamente 
pequena. 

2. (a) Resposta: qualitalivo e quantiiativo; Percentage™ de respOS- 

tas: quantitative. 

(b) Kesposta: nominal; Percentage™ de resposias; raz3o 
Mfitodo: nominal; Forceniagem de resposias: razfc. 

(c) Amoara. (d) Estetisiica. 

3. (a) Asresposl3Siraovflriar.^fe^po5tJ(feomasr/?j:a amostra indui 

sememe membros de uma poptiiaqlo com acesso A internet. 

(b) As respostas irao variar. 


CapHuIcZ 

Segao 2.1 (p. w-M) 

1. Organizar os dados em uma distribute de frequdnda pode criar 
padides deniro dos dados mars evidenres. 

3. Os Jimites de dasse determinam quais numeros podem perten- 
cer Squelas classes, 

Fronteiras de classes sSo nijnieros que separarn as classes sem 
fonmar lacunas entre eles. 

5. FaSso, A largura de dasse 6 a dferengs entre os I.mites superiores 
e in-feriewes de classes oonsecutivas. 

7. Fako. Umaoj^aqumgr^toquemoslfafrequinciasatnmuladai 

9. Largura de classes 9. Limites de dasse inferiores: 7, 16,25, 34, 
43, 52, Limites de dasse superiores: 15, 24,33,42, 51.60. 

11, largura de dasse-: 19. limites de dasse inferiores: 15,34,53,72, 
91,110. limites de dasse superiores: 33,52,71, 90,109,128. 

13. fa) Largura de dasse = 11, 

(b)e(c) 


Classe 

Pdnto 

franteir* de desse 


23 

19,5-30,5 

31-41 

3S 

3(1,5-41,5 

42-52 

47 

4l,4"52r5 

53-63 

58 

52,5-63 r 5 

6^1-74 

65 

63,5-74,5 


$[) 



91 

85,5-96,5 


15. 


Classe 

Frequ^ncia, t 

Ponto mfidict 

Fr^qu^neia 

relative 

Frequlncia 

acumulada 

20-30 

19 

25 

0,05 

19 

31-41 

43 

38 

0.17 

62 


63 

47 

0.19 

ISO 

53-63 

69 

58 

0,19 

199 

64-74 

74 

69 

0.20 

275 

75-35 

63 

SO 

019 

541 

86- 96 

24 

93 

ao? 

m 


£f=365 


1 



17. (a) NumerO declasses = 7. (b) .Wenprfrequ^ncia =5 10. 

(C) Maior irequ&icia * 500. (d) largura de dasse-= fD. 

19, (a) 50, (b) 22,5-24,5 Isbras. 

21. (a) 24, (b) 29,5 libras, 

23. fa) Classe com maior frequineia retetwa: 8-9 polegadas. 

Classe com merwr frequSnda refativa: 17-18 polegadas. 

(b) Maior fnequ&ida relaliva •= 0,195, 

.Vlenor frequencia relaliva * 0,005, 

(c) Afucwimadamente 0,015, 

25. Classe Com maior frequ^nda relaliva: 500-550. 

Oassecom menor frequence retetiva: 250-300 e 700-750. 
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A54 


27. 


Cl&sse 

Frequence, f 

Po-nlo m^dto 

Frequerwira 

rel-atrv* 

Frequenda 

acumuted* 

0-7 

8 

A5 

0,52 

8 

B-15 

0- 

11,5 

0,32 

10 

16-23 

3 

19.5 

0,(2 

19 

24-31 

3 

27 r 5 

0J2 

22 

32-39 

3 

3S,5 

0,(2 

25 


&=2 5 


sj-’ 



Gasses com 3 mabr frequence: 0-7,8-15. 


33. 


d#SM 

frequ&ncie, f 

Pernio m£dr& 

FrequirK^ 

relative 

frequfndi 

atumulatfa 

HG-169 

6 

157,5 

0,2308 

& 

(70-193 

9 

(81,5 

o;m2 

15 

19*4-21? 

3 

205,6 

0-1154 

18 

218-241 

6 

32a5 

0,2308 

24 

242-265 

2 

253 r 5 

0.0769 

26 


&=26 


M 

ii 



Gasses com menor frequfinda: 16-23,24-31,32-39. 


29 


Ci&sse 

FrequGnda, f 

Ponlo m6di& 

frequSr*cra 

r&tiva 

Frequence 

acumglada 

IjOOO-2.019 

12 

1,500.5 

0.5465 

12 

2.020-3.0 59 

5 

2.525,5 

0,1364 

15 

3.G4tM.Q59 

2 

3.549,5 

■0,0909 

20 

4.060-5.079 

3 

4.5693 

0.1364 

21 

5.0FS0 &.059 

1 

5.5893 

0.0455 

n 

6.100-7.1 (9 

1 

6.609,5 

0,0455 



&=22 


£-^l 



Vendasde jullio 

par reprwiitartte 



Vfcndtt fcin ddli£rt*& 


0 grifeco mosira que a maipria dOS 
repiesesila rates <fe vendta na empresa 
vender entre l LOOO e 5 2.019, (As 
respostas ifdo variar.) 


Puntas .to bolithe 



a f l 11 ji i.i s 


Cl^se com maior frequ^nda feiativa: 
170-193. 

Qasse com menor Frequ£nda relatiua: 
242-265. 


35, 


Class* 

freqy4n*ia r f 

Pcmlo m$di& 

FrequSntia 

reiattoa 

Frequinda 

acumuEada 

33-3G 

8 

34,5 

03077 

s 

37-40 

$ 

30,5 

0,230S 

14 

41-44 

5 

42,5 

0,1923 

19 

45-48 

2 

46,5 

0.0769 

21 

49-5? 

5 

50,5 

a 1923 

26 


&=26 


li 

W 



31, 


Gasse 

Frequenda,/ 

Pcmlo m£dk> 

Fiequlnria 

JdilwA 

Frequenda 
&tu mutate 

291-318 

5 

304,5 

0,1667 

5 

319-346 

4 

332,5 

a 1333 

9 

347-374 

3 

360.5 

0.1000 

12 

375-402 

5 

388.5 

0,1667 

17 

-103 4.30 

6 

416,5 

0,2000 

23 

431-458 

4 

444,5 

0,1333 

27 

459-486 

1 

4:7.!) 

oms 

28 

407-5(4 

2 

500.5 

0.0667 

36 


Ef = 30 


e£., 

n 



0 gr4to mostca que o tempo de ies 
posla mais frequents estsva enfre 403 
e 430 mifeegurxfos. (As resposias 
ir3o variar.) 


Tempo rfe rea^Io 
para mulhere*. 



TiMnpa d* neafRu 
(cm inili^jinKln^j 


Oasse com maior frequence reiativa; 
33-36. 

Classe com menor fequinda rektiva: 
45-48. 


37. 


Gass* 

frequfrida, f 

Frequ^ncia 

relative 

Frequlnda 

acumulada 

52-55 

3 

0,125 

* 

56-59 

3 

0,125 

6 

60-63 

9 

CL375 

15 

64-67 

4 

0,167 

19 

&&-7J 

4 

aie? 

23 

72-75 

1 

0,042 

24 


£f=24 

£-= 1 



AlUim da5 pjanta^oes 
detevtiAte 



*6 TH ^ 
rT ~t JT j n ,, t 

Aliura fern pole gad a*.) 
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Idadi’ dr aptihmLulnri.i 


LmalizacSo da maiar aumento na fre¬ 
quence; GO-53. 


39. 


Classe 

Frequertria* / 

Freqg4ncia 

relative 

FrequSflcia 

atumulada 

2-1 

9 

0,5214 

9 

5—7 

6 

0,2143 

15 

3-10 

7 

0,2500 

22 

11-13 

3 

0,1071 

25 

14-56 

2 

0 r 0714 

27 

17-59 

} 

0,0357 

23 


£1 = 28 




Calwi df j’jjotin.t (omprados 


i 



itm jjlutsl 


LoaEiz^o do maiof aume^to na 
faequ^nria: 2-4. 


41. 


Clause 

Fnequiricifc / 

Panto rrM\o 

frequfrida 

Frequenda 

acumulada 

47-57 

1 

52 

0,05 

i 

58-58 

1 

53 

G>05 

2 

69“7S 

5 

74 

0,25 

7 

80-90 

3 

35 

0 r 40 

15 

91-101 

5 

96 

0,25 

20 


S=20 


£-=l 



Nota& dos wtumefc 



Stitly 


O gitfftco moscra que a nota mai$ foe- 
quente nos- osmes estS entre 30 e 
90. (As respostas irlo vafiar.) 


PMcki-GUflHLflndiai A 55 


43. (a) 


EiL'lirrLd^s diitias 


■j 




-u 




(b) 16j<to H porque 3 soma das freque-ntias relat^vas para as Olli ■ 
™s tr£s classes G 0 r 167. 

(t) 5 9.6CG, porque a sema das frequfricias relates para as 
duas uhiiBas classes £ 0,10. 

45. 


Hislogr.irci a (5 cla&scsl HiptogHm.i [10 classesl 



l)£idus Dwtof 


Hastograiku (20 classes) 



Em geral, urn grande nrimero de classes preserve melhor os va- 
lores reals do conjumo de dados, mas n3o e t3o liltl para observar 
tend&ncias gerais e rormar decisoes. Ao escalher a nOmeio de classes, 
Lima irnportante consideracao £ o lamanho do ccnjunto de dados. 
For exemplo, voce n5o iria querer usar 20 classes se sen con^nto de 
dados oontiuesse 20 entradas. Neste exemplo an particular, conforme 
o numero de classes aumenta, o histograms mostra mats flutuac&es 
Os histograms* com 10 e 20 classes l£m classes com frequ^ncias 
zero. Ndo se ganha muito usando roars do que onto classes. Podanto, 
parece que dnoo classes seria o melhor. 

SefiO 2.2 ip. 5 i-55) 

1. Quantitative: diagrams Famo-e-folhas, dragrsma de pontes, histo¬ 
gram^ gr^fica de disperslo, gr£fioo tempo serial. 

Quafoaiivo: grafico de pizza, grSfico de Pareto. 

3. Ambos, dagrama ramo-e-tolhas e diagrams de pofitos, permi- 
lem que voc£ ve^a como os dados s&i distribufcfos, determine 
as entradas de dados especfficos e identifique valores de dados 
incomiins. 

5- b. G, <J. 7. 3. 8 c 


































































AS6 




9 27. 32, 41, 43, 43, 44, 47, 47, 48, 50, 51, 51, 52. 53, 
53 r 53, 54, 54, 54 r 54, 55, 55, 56, 58, 59, 68 r 68, 68, 
73 r 78 r 7ft 85 
Max: 85; Mfn; 27 

1L I3 r 13, 14. 14, 14, 15, 15, 15, 15. 15. 16, 17, I7 r 1ft 19 
mu 19; Min.: 13 

13, Anheuser-Busch gasta mais em antincios e Coors gasta menos. 
(As respostas irlo variar) 

15- Motorists ine&pGfisSveis intern mais os ouiros motoric mo- 
toristas exagerattomerite taureto$o$ trriiam menos os outran (As 
respostas Irao yariar.) 

17. Owe: 6 I 7 = 67 


27, 


7 8 

3 5 5 6 9 
0 0 2 3 5 5 7 
0 1 I 12 4 5 


19. Oisve: 4 | 3 = 4.3 


3 9 

18 8 8 

4 8 9 9 
0 0 2 2 
0 1 


21 . 


IM 250 isa 


Fareceque a maioria das notes 
para o teste de nwio de cjurso 
7 8 de biobgia fpi 80 e 90. (As 
5 lespostos irao variar,) 

Parece que a maiofia do gelo 
Jem espessufa de 5 r 8 ceffli- 
metms ate 7,2 centimetres. 
(As responds irao variac) 


Anuncios 

* & * m *t *■* • * * « 

450 550 650 750 *30 


Giulios por ban 

4 


£ 

* HOT 


I IMto- 
£ 12 JM- 

a 

c hot 


^ ItfiW 
J »OT 




—f- 


-5—H 


:$ .=ni .V 4Ji 45 .vi 

Horn 


Parece que nlo hi relate ensre os gankw e as horas trabalhadas. 
(As- respostas irao variac.) 

29. 

indite ultraviolets 



; I I L M ! ! ■ 

H 15 Ifrl7 as i9Xt2\ un 

IJnLlnv cisl jmiliLi 

Durante o perfodo de 14 de junho e 23 de junhoem Memphis 
TM, c (rxfce ultraviolets foi o mafcx de 16 de iunho a 21 de junho, (As 
respostas irSovariar.) 


Numcro *fc snilncw^ 

Parece que a maioiia das 30 pessoas nos Estados Unidos ve ou 
ouve entre 450 e 750 anuntios por dia. (As resposlK ir3o varrer.) 

23- 


Pa tses fijis IVacoes Unidos 



A maioria dos pafses nas Na^Ses Unidas £ da Afeca e a minorta 
vem da Arnica do Sul. (As respO$tas irao varrar.) 

25, 

Atr.i&e nas bagagens nas lirthas aereas 



31, 


Prc^n das Av-os do dasse A 



Parece que 0 piece dos ouos Eeue seu picc em 2003- (As ri¬ 
postes irao vadar.) 

35. (a) Qu ando os dados sao retirados em i niervakw regula res por 
um periodo, um grSfico de tempo serial deve ser usado. 
(As respostes srlo vaiiar.) 

(b) 


Vencias par a entpnesa A 



|i >M u 

OuHFty 


K taSt-S p;LT;i O Ltlr^su 

Parece que a maior ratio para etrasos nas bagagens vem de pro- 
blemas na uansfer^ncia. {As respostas rrSo variar) 


35. (a) Na Empress de aduocacia A. o menor saWrio era S 90.000 
e o major, £ 203.000; na Empresa B r o menor saljrio era 
£ 90.000 e o maior, £ 190.000. 
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(b) Hfi 3G advogados rt-a Empress A e 32 na Empresa B. 

(t) fca Empress A, os saferios iend&m a estar agrupados nos 
extreme flnais da ampSitude da distribute t f na Empresa 
8, os salaries teniem a estar no meio da amplitude da distri- 
btJEvSo. 

SegSo 25 (?, 62- -» 

1. Vfrdsdeiro, 

3, FaSso. Tbdos os conjuntos de dados quantitative* t£m mediana. 

5. Fa'so. Quardo cada dasse de dados iem a mesma frequ&xia, a 
dislributglo £ uniforms. 

7. 3, 5, 4, 3, 14, 13,12,18 (As respostjts irao uariarj 

9. A forma da distribute* t assimflrkB b direte porque as harcas 
l£m uma ‘cauda” I direita. 

11 . A forma da distribuigao £ oniforme ponque as barras tom aproxi- 
madamente a mesma altura. 

15. (11), porque a dtstribuigio de vatores vafia de 1 a 12 e tern 
(aproMnadamente) frequences, igua&s, 

15. (12) r porque a distribute tem o valor m&irno e £ assim&jrka a 
esquerda devido as notas muito ba^as de alguns poucos alunos 
em rdagao a maioiia do alunos. 

17, x - 6,2; mediana =• 6; moda = 5. 

19. x = 4,57: medrana = 4,8; moda = 4,8. 

21. 20,86; mediana = 20,03; moda = 18,B P 22,1, 26,5. 

2J, x = nao £ possrv^; medians = nao £ po&ivd; moda = "pnor"; a 
m£d-a e a mediae nlo podem ser enconiradas porque os dados 
estio no nivel nominal de mensural a. 

25. x 170,63; mediana = 169,3; moda = nenliuma; a moda 
n£o pode ser enconfrada porque os ponros de dados n^o se 
repetem. 

27 jf = 32,6; median* =19; moda = 14; a moda nao represent* 
o centro dos dados porque 14 £ o menor numero no con junto 
de dados. 

29. x* 1 4 F 11 ; medians = 1 4,25; moda = 2,5; a moda nSo itprcsenta 
o centrq dos dados ponque 2 r 5 £ muito menor do que a ma; oria 
dos dados no o^ijunto. 

31 , x = 41,3, mediae - 39,5, moda = 45. 

33. x a 19,5; mediana - 20; moda - 15, 

35 r Os dados s^o assiroftricos para a direiy. 

A = moda, porque £ a entrada de dado que ocone com maSs 
frequence. 

B = medians, porque a medians est£ a esquerda da media em 
uma distribute assimGtrica b direila, 

C = m£dia> porque a m £dia es'i 4 direita da medrana em uma 
distribute assimfiirtoa a direita. 

31 Moda r porque os dados estlo no n£vel nominal de mensura^o. 

39. M£dia, porque nlo hb valors discrepantes. 

41. 89. 43. 5 612,73. 45, 23. 47, 65 polegadas. 

49. 35,76 ante. 


A 57 


51, 


Ctesss 

Fr&qusnc^ f 

PtinEQ m^dtg 

3-4 

3 

33 

V ft 

S 

5,5 

?-& 

4 

75 

9-10 

2 

5,5 

11-12 

2 

11,5 

13-14 

1 

13,5 


a 

n 



Hospital izaglo Aram^tnca positive 



53. 


Classe 

FrequerKiSj / 

Ponto mtdro 

5?-Cv4 

3 

59 

65-67 

7 

66 

68-70 

9 

69 

71-73 

8 

72 

74-7& 

3 

75 


= 30 



A! to rp h gmen,& Sim^trica. 



Alluni 

rjiLtpofeg,,^ m^is prtiniBia) 

55. (a) F= 6,005, (b) x— 5,945, 

mediana = 6,01, mediae = 6,01. 

(c) Aflidia. 

57, (a) F = 556, medana = 575. 

(b) F= 1.074, mediana = !.l 25. 

(e) A m£dia e a mediana na pane (b) sao wfe ve^e$ a media e 
d mediana na parte (a). 

<<f) Se voce multiplies r a media e a mediana da pale (b) pof 12, 
obteri a rn^dia e a mediana <fo conjunto de dados ero po!e- 
gadas. 

59. Cano A. porque a amplitude m£dia & a maior, 

61. (a) 49,2, 

(b) F »= 49,2; medians = 46,5; moda = 56, 37, 51: amplitude 
m£da = 50,5. 

(c) Usando u ma rmJdta aparada e5im-na vabies discrepantes em 
potential que podenam afetar a midia das outran entrada s. 
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m m htatmiu dpli^dd 

2.3 Atividatfes (p v) 

1. A (iisTribuifflo g Simgtrica. A m£dia e a mediae deerescem sen- 
srvelmeme. A medana iri decreseer dramatiamente e a m&fca 
tambgm :ri decreseer, mas em uma extens^o muito menor, 

2. Nem a mgdia nem a medians podem ssr qualquer um dos pon¬ 
tes que estSo repr®entados. Ji que hS 10 pont® em cada regiao 
de saida, a mgdia estard em algum lugar entre as duaS regimes. 
Pda mesma tbgica, a media rra sera a m£dia do maior ponto entre 
0 e 0,75 e o menor ponto entre 20 e 25. 

Sec3o 2.4 ip. n-m 

1, Amplitude = 8, y = 7,9, ^ = 6, i, a *■ 2,5, 

5. Amplitude - 12,i« 11,9, S 7 * 17,1,5“4,1, 

5. 73. 

7, A amplitude g a difetenca entre os valctes mgximos e minim® 
dos conjuntos de dados. A vantages da amplitude e que £ fad 
de calcutar. A desvantagem e que ela usa somente duas entradas 
do conjunto de dados. 

9. As unidades da varigncia s3o quadradas Svas unidades sao 
insignilicantes. (Exempto: ddiares 3 .) 

11. (a) Amplitude = 24,3. (b) Amplitude = 44,3. 

(c) Mudar c valor m^aimo do con junto de dados afeta muito 0 
amplitude. 

13. (a) lem desvio padrao de 24 e (b) tern desvto pad'ao de 16, 
porque os dad® em (a) tern mais variabilidade. 

15, Quando oslculam® o desvio padrao populacional, dwidimos a 
soma dos desvios quadrados por W e entSo retire mos a raiz qua- 
drada do vaEar. Quando calm lam® o desvio padrao da amostra, 
dividimos a soma d® desvsos quadrados pa n - 1, errtSo reto¬ 
ol® a raiz qua drada do valor. 

17. Empress B. 

19. (a) Los Angeles: amplitude = 17,6; s 3 ** 31,35; s = 6,11, 

Long Beach: amplitude = 6,7; $* “ 3,71, s “ 2,95. 

(b) Pare®, a parti- dos dad®, que ® safSrios anuais em L® 
Angeles sao mais vari&veis que os Marios em Long Beach. 

21. (a) Home®: amplitude = 405; s 7 * 16.225,3; S =• 127,4. 
Mulheres: amplitude = 552; s : “ 34.575,1; s =« 185,9. 

(b) Pare®, a partlr d® dad® que as notas SAT para as mulhe- 
res s3o mais varidveis do que para ® homens. 

23, (b) Malar desw padrgo: (Si). 

0 oonjunio de dad® (ii) tern mais entradas que estao dis¬ 
tant® da m&Jia. 

Menor desvio padrao: (iii). 

Q conjunto de dados (iii) tern mais entradas que eslao pro- 
ximasi mgdia. 

(b) Os tr£s aunjuntcs de dados t§m a mesma m£dia, mas t#m 
desvios padrao diferentes 

25. (a) Maior desv,o padrto (ii). 

0 oonjunio de dados (ii) tern mais entradas que est£o dis¬ 
tant® da mgdia. 

Manor desvio padrao; (iii). 


O conjunto de dados (ii i) tern mais entradas que esiao pr6- 
ximasii mgdia. 

(b) Os trigs conjuntos de dados t£m a mesma mgdia, media ns e 
moda, mas t&m desvi® padrao difeenles. 

27. Similafidade: ambos estimam propt»$aes d® dados comidos em 
Jt desvios padrSo da mgdia. 

Diferen®: a regra empirics assume qge a {tislribttipao tem forma 
de si no; o leorema de Chebychev nao faz to! suposicao. 

29. 6ffta. 31. (a) 51. ^>) 17, 

33, t 1.000, S2JOOO, 35.24, 

37. *“2,1,5“ 1.3. 

39. 


Owe 

Ponto midio, * 

/ 

xt 

2-4 

3 

4 

n 

5-7 

6 

8 

4fl 

8-10 

5 

15 

135 

11-13 

12 

4 

4& 

14-18 

15 

i 

15 



iV=32 



x-n 




mi 

104,94 

- 2.1 

4.41 

35.28 

0 r 9 

0,81 

> 2,15 

3,9 

15,21 

50,94 

5,9 

4 7,5 

47fii 



Hfy -iiYf= 249,92 


jr ■ S,l. 
a “ 2^B, 
41, 


f 

Pmo 

m^did,.sr 

xf 

x-V 


(x - xyf 

1 

70.5 

70.5 

-44 

1.936 

1.936 

12 

92,5 

I. no.o 

-22 

w 

5905 

25 

114,5 

2.882.5 

0 

0 

0 

10 

13W 

>385.0 

22 

4$A 

4.840 

2 

15B r 5 

3 >7.0 

4-1 

1.935 

3.672 

jt = 50 


5.725 


- xyi 

=16456 


7= 114,5, 
S“ IB,33. 

43. 


Oasse 

t 

PonJo x 

xf 

0-4 

20,3 

2,0 

WjO 

5-13 

35,5 

9,0 

31950 

14-1? 


15,5 

255,75 

18-24 

30,4 

21.0 

636 r 40 

25-34 

39,4 

29,5 

1.162.50 

35-44 

39,0 

39,5 

1,540.50 

45-64 

80,8 

54,5 

4.403,60 

65+ 

40 r 4 

70 r 0 

2j826,00 


n ^302,3 


ijrf- IUfi6,6*j 

























































FtopniUi. ckis Mwcffios sefrc io-nadm A 59 


JT-S 

(x-sy 

(x -xyf 

-35.03 

1225JQ 

24,361,71 

-2401 

764,^ 

2785 m 


^62,68 

7.6M22 

-36,01 

2^,32 

779-2,15 

-Z53 

%40 

2.222,16 

2,49 

6,20 

241,80 

17,49 

505.90 

24.7ie.72 

j jim 

1.008,34 

43368,94 


Ijpr - it)*f = 139.309,56 


*=37,01, 
S = 21,50, 


«■ CV^: 




' 72,75 


100 * 4,7 


18 47 

_Jl£r21. t00sj9a 
*"* 137,83 


Parece que o pew varia mas que a sltura. 

47, (a) * = 41,5,;= 5,3, 

(b) * = 43,6,s-5 r 6. 

(c) *« 3,5, $3 0 , 4 , 

(d) Quancjo eada ernrada £ mufoplieada pa? uma constants ft, a 
nwa m^dia amostral e ft - Fe o novo deswio padtio £k- s. 

49. (a) Homens: 99,9; mulheres: 154,8.0 desvio m£diD abscluto 4 
manor do que a desvio padtio amostral. 

(b) Publico: 1,45; privado: 1,11.0 desvio m£dio absduto £ me¬ 
rer do que o desvio padrlo amostral. 

Si. (a) ft 5 = -2,6 1. 

Os dados sao assimi tricas i esquerda. 

(b) P» 4,12- 

Os dados sio assimfitricos i direita. 


2,4 Atividades s?) 

1. Quando um porno com valor de 15 £ adidonado, a media cor- 
limua constants e o desvio padr3o deaesce; quando um porno 
com um valor de 20 6 3dicionado, a mfedia 6 aumentada e o 
deswio padr^o aumenta. (As nespostas irao variar.) 

2. Para ofeter o maior desvio padrSo, represente quaiio dos pontos 
em 30 e quaito dos porflos em 40; para obter o men or desvio 
padrio, represente todos os pontos no me;mo vafor. 


5e?ao 2.5 <jp. 90-33} 

1. (a) Q. = 4,5,0,= 6, Q, = 7,5. 

to 






1 4, 

5 f 

, 1 

5 


9, 

li. 


13. 


15. 


17. 

19. 


21. 


23. 


25- 


27 


29- 


31 . 


Fatso, 0 percentll 50- £ equivaterle a Q ■ 
(a) Min. = 10. (b) Mix = 20- 


(c) Q.=13. 

to Q,™ !7 - 
(a) Min. = 900. 
(e) Q, = 1,250. 
(e) Q, =1,950. 
(a) Mm. = - 1 , 9 . 
(c) Q. = -0,5. 
to Q. = 0,7 


to Q, =15. 

(F) IQR = 4. 

(b) Mix = 2.100. 
to 0,= 1.500. 
<0 IQR = 700. 
(b) Mix = 2,1. 

to G.. = 0 t l. 

(0 IQR = 1,2- 


Ken hum. Os dados tilo slo assim&ricos nem sim&ricas. 

AssimGtrico a esquerda. A matoria dos dados esli a dne-ta do 
diatgrama de caima, 

i 

Q = Gy Q, = A, Q, = C, porque aprcsimadarnente - dos dados 
esti em on abaixo de 17; 13,5 A a medians do conjunio de 

dados imeiro e aproximadamente | dos dados esra em/ou 
abaixo de 20. 


(a) 0^2,0, = 4,Q> = 5. 

to 

Assistfrltelevislo 


0 14 5 4 


Flt>m* 


(a) Q,= 1 Q ? = 3 , 85 , 0 , = 5 , 23 . 

<b) 

Di-stiliifLd iJjs 1 in has rt?A& 






/ 



\ 


/Ul- \ 

I# 3 ,v*5 51$ fh 


—I-1-1-1-1-1-F— 

0 ] 2 -3 4 3 fl 

Dtafldi (em milftii) 

(a) 5. (b) 50%, (c) 25%. 

A — a = -l,43, 

B-z = 0. 

C — z = 2,14. 

Um z-escore de 2,14 seria incomum. 

(a) Estatisfe: z »* 143. 

Biologia: ^ = ^^*0,77. 

(b) Q estuctente foi melhor no leste de estetisto- 


■ i i i i— i i i i i — 
Dtl}436Tll4 

3. 0 lime de fuiebd marcou menos ponton por jogo do que 7S% 
dos outros times oa liga. 

5, 0 estudame obteve mais de 7S% do que os ouirc>s esiudanles 
que fizefdm o teste de atusriais, 

7, WerdadeifO. 


33. (a) EstotlSto: 7 = 2,14. 

Biologia: z = —. ^ *154. 

(b) 0 estudante to melhor no (este de esiatislka. 


35. (a) 


54000 33QXi 
2250 


a -0,44. 
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A6G ■ I iUrrtEiu dpli^dd 


a j3B = g S g 

1 2250 

31.000 - 5SlDOO 

'*- zst —“-'• 78 ' 

Nenhum dos pneus selecionados tan vida tiul incomum. 

(b) Paw 30.500, 2,5* percent!. 

Paw 37.250,84- percenlil. 

Paw 35.000,5i> petcentil. 

37. Aprosimadamense 68,5 polegadas, 40Ab das aliufas estSo aba«o 
de 63,5 polegddas. 


39. Zi .Z^, m7 , 


1,0 
62-69,6 
3,0 

_ 30-69,6 
1 3,0 


*-2,53. 

*3 r 47, 


As alturas de 62 e 80 polegadas sao incomuns. 

41. OA 

3 r 0 

Apnoswnadamente 70 5 percentil. 

43, (a) Q. -42,Q, = 49,0,-56. 

m 

I dicta dd$ extern tivd$. 


27 12 56 


ff2 


-■—I—i—k—I-1-1—J—*■ 

15 AS 4J W *5 15 ¥5 

liiic 

(c) r-4eTade das ida<fe esla en^re 42 e 56 anos. 

(d) 49, porque metade dos ©cecutivos slo mm velhos e meta- 
de s3o mais jovenn 

(e) Os grupDS de idade 20^29, 70-79 e 80-89 serial todos 
considerados tncomims pofque estioa mabde doi$ desvlQS 
padrlo da m£de. 

45. 53,75. 47. I9 r 6, 

49, A forma de sua coma 4 simStrica e a forma da coma de sen armgo 

& uraForme. 

Compias com, carti* de c recti to 



JK S3 115 143 235 


4 —i— 3 —i—I—I—f—I—I—f- 

i> xi inn;? ijo iTma 

Ctimpeas owosiii i em dnl.irtf.3i 


51. 94- percenlil, 


Uses e abuses - estatfstica no mundo real ip 

1. A$ resposta$ irlo variar. 

2. Os salirios dos funaon^rcos cm urns empresa podem confer urn 
valor discrepant?. 

A medians nio £ afeiada por um valor discrepance porque r^o 
leTi'a em conta um valor num^rico dftCnepantt. 


Eserdtios de revisao 


Ctasse 

Pflflto? 

medios 

Fronleiras 

Freqgincia, 

f 

fneqgSflya 

reiativa 

Freqggflda 

acumglada 

20-23 

21,5 

19,5-23,5 

1 

405 

■ 

24-27 

25,5 

23,5-27,5 

2 

0,10 

1 

23-11 

29,5 

275-3 l r 5 

6 

0 r 30 

9 

32-35 

33,5 

31,5-35,5 

7 

0 r 35 

16 

36-39 

375 

35,5-39,5 

4 

0,20 

20 




Sr =20 

*?' 



Volume liqiiido de talas de 12 on^as 



VWurtn: km I fern cuiy-it? 


5. 


Classfe 

Ffltila mfdio 

Frequency / 

79-91 

06 

9 

94-108 

101 

12 

105-123 

116 

5 

124-138 

111 

1 

139-153 

145 

2 

154-166 

161 

i 



LN 

N"l 

II 

w 


Quartos rvHvrvddnb 



2 

3 

4 

5 


17 8 9 

012111445657389 
1 12 14 5 7 8 
3 4 7 
1 
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ALtura dos protlios 



Ahum (cm p*s> 


0 nijmefo <fe andares parece aumsniar otti 3 aftura. 


n. 


Clulie American Kennel 



Ra^-a 


13. *= 9,1; medians = 8,5; moda = 7 15-31,7 17 62,1. 

19. Assimitriea. 21. Assimitriea £ esquerda. 

23. Medians. 25. 2,8. 

27. ,, * 6,9; a s; 4,& 29. i = 2-453,4; S ar 306J. 

31. EntreS 41,50 eS 56,50- 33. 30 denies. 

35. »ss 2,5; 5 =3 1,2- 37, 56polegada5. 

39- 12 polegadas. 41. 4. 

43. 23to marcaram mais do quo 63. 

45. N3o hcomum. 47, N3o mcomum. 


M ca . 

(e> 


nserCiciOi SOicta iliHii 





/ A 




mi nJ3 125 1514 J5T 


• : • • • - 
icfi iin I?n rn 1-K1 1^1 m 
Min* Los 



<0 

Exercmos sentanji& 

n t 


= 

E 

I 

■3 

£ 

•s 

I 


2. 125,2; 13,0. 


3. (a) 

Artigps fl&poitivw 


m 

ArHg.05 export! vos 


Tir:ini^pfirlij rccTCirciCmil 

-* 2jsw 



Euriuuhwhiu 

2(5,111* 


Roimkl* 

ixm j ,; 


Coteadtw 

HAVA 



4. fa) x ss 751,6; medians = 734,5: nSo hi moda. 


A media descreve melhor um salirio lipjoo porque n3o ii5 
va'Dies discrepa rules. 

fb) 575; 48.135,1; 219,4. 

5. entne ft 125.000 eS 185,000, 

6. (a) t = 30, incomurrr. 


fb) i m -6,67, muito incomum.. 


Teste do capitub . m 

l, (a) 


Class? 

Ponlo 

Frcjnisiras de¬ 

FtequfencWp 

frequ&ncia 

Frgqygncia 

JTiedio 

classe 

/ 

reialnra 

acumulada 

101-112 

106,5 

100,5-112,5 

5 

0 H 12 

3 

113-124 

11615 

1125^124,5 

n 

0,44 

14 

125-136 

130,5 

I24>t36v5 

7 

0.2S 

21 

137-148 

142,5 

136,5-148,5 

2 

0,38 

23 

V49-3&D 

154,5 

143,5-160,5 

2 

o H oe 

25 


fe) i * 1,33. 


(d) i = -2,2, incomum, 

7 (a) Q, =76.0,= 80, Q = 83. (b) 12. 

(c) 

Vilori.is pjtra cada lime 





?l 
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H - 1 - 1 - i - r— 

7p Hfl wi im 


NumcftMfe vjlfrUt 


fb) Histograma de 

frequ&rKia e poligooo. 

Ex(!K KED5 ££VtlJTl-aL£ 


(c) Hrstogcama de 
frequincia feJativa. 

ExorcicioH itnidiiais 



MilSUWi 



Juntando tudo tp. 96-?3) 

1. fa) Encootfe a midia do prepo do seguo de aotomiwel para 

cada ddade e fapa uma oosnparacSo. 

fb) Encontie a mSclia, a amplitude e o deswo padrao amostral 
para cada d-dade. 

2. fa) Construa um grifico de Pareto po?que os dados sto quan- 

staiivos e porque :al grifico posiciona dados em ordem 
de altura decrescente, com a ma or barra positional a 
esquerda. 


















































A62 


htdtlslkd ap'liuda 


(b) 


tto segura p or ddade 



CicUik 


(c) Sim, a partir do g^fico de Pareto voce pode ve.' que a cida- 
de A tern o maior pr&nio m&fio pc? seguro de autorndvel, 
segurda peJas cidades B, D e C 

5. (a) Encontre a mfidia, a amplitude e o tfesvio padrfo para cada 
ddade, 

(b) GdadeA Gdade B 

JT=S 2.191,00i 2 j029,2Q. 

it 351,86. rr** 457,54. 


Amplitude-S E.oi 5,00. 
GdadeC 
if =4 ],772fid 
o = 3410,52, 
Amplitude =$ 3347,00. 


Amplitude^* S330JOO. 
Gdsde D 
x-$ 1.909, JO. 

<?&$ 361,14. 
Amplitude =S 1.125,00, 


0. Poputafia: ccfe;3o de todas as pessoas. 

Amostra: colee^o de 232.606 pessoas no esturfa. 

9. Pesquisa, Um censo seria uma boa maneira de investor as ta- 
racterlsticas dos a nos de service dos 100 membros do senado, 

10. Experimento. Um experiment poderia mossrar um grupo de con¬ 
frere que lenha um inteivalo e um grupo de tratamento que lenha 
0 intervals remondo, e comparar as difetencas. 

11. Quantitalrvo. Os dados estao r.<j rwd rational 

12. Qualitative. Os dados estio no nivel nominal. 

13. Q, = X 0^32,5,0^ = 39, 


Numefo de tornados por Estado 



U2IJ.S 134 

■I—| H- \ t —+ i i-H 

<1 at *:■ iso « 100 120 iai 


N’lliiirri' Uc Inrnrtifcn 

14. 88,9, 

15. (a) x ss 5 r 49 r median* = 5A nSo KS mod*, ambas. im^dia e 
medians dKcrevem tflfreiameme o tompfimento da cauda de 
um Mpico aoccdi-o norie-ameriara. (Resposras irio vam) 


(c) Km, A Gdade A tern d nraior media, a memr amplitude e o 
menor desvio pad^o. 

4. (g) Djga a seu& leftores que, em mid^a, 0 prep do premia m£- 
dio por seguro de auforndvel e maior tiess* cidade do que 
nas outras. 

(b) Locafeagao, dima, populate. 

Revisao acumulada dos caprtulos 1 e 2 m 

!. Amostra sistemAtici Uma tendenoiosittade pede entrar neste es- 
tudo 5e a mdquina com tier urn erro consistente. 

2, Amostra deaitftna. Uma tendendosidade neste es-tudo € que os 
pesquisadores nao induiram pessoas que nao tinfaam telefcne. 

3. 

Ausinrias em empnesas norte-americfinjis 



RaTiatt aWa awriBtb 


4. Paramelno. Todos os funcionliios da empress estao induidos. 

5. Estairstica. Qs 20% sSo uma describe num^rica de r.QOO adul- 
tos pesqu^sados nos Estados Unidos. 

6. (a) 95%. (b) 38, 

7. Popufecaor ctfeqlo de todos o$ adultos nos EUA. 

Amcstra: eole(30 de 1.498 adultos pesqursados. 


(b) Amplitude = 4,1, s J = 2,34, s = 1.53, A diterenca maxima 
nos comprimentos das eaudas dos crocodiles a de apro- 
simsdamente 4,1 p£s ^ aproximadamente 67% do com- 
primento das eaudas dos crocodiles estafSo enue 3,96 e 
7,02 p6s, 

16. (a) Uma tnfe^ncia retirada da amostra 4 que 0 numero de mpr- 
tes devxto a pft^emas ca rdlacos nas mulheres continual a 
decrescer. 

(b) Esta inferdneia pode implrcar erroneamente que as mulheres 
tem mertos Chances de morrer devido a problemas cardia¬ 
cs no (Uuro. 


17. 


Classe 

Frequcnda, f 

Panto mtdia 

Frequen:ia 

relaliva 

Frequ^ncia 

aciimulada 

o-io 

a 

S 

0,30 

a 

11-21 

s 

16 

0,30 

16 

22-32 

? 

27 

0,04 

17 

33-43 

i 

36 

0.D4 

IS 

44-54 

3 

49 

0,04 

19 

55-^5 

4 

m 

0,15 

23 


0 

71 

0,00 

23 

77-07 

4 

82 

0,15 

21 


&= 27 


M 

^ i 
i 



18. A dsstribuiclo ^ as$im£trica i direrta. 
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das pcffddassekdewdtt A 63 


Pq rites marcadcs 
pelQ Detroit Redwings 



PtwiDUrt funrrt.rjijs (pw jo^adorj 


Classes com maior frequ^nia: D-lO 
ell-21. 

Class* com menw frequSncia: 
66-76. 


Capitulo 3 

Se$ao3.l <p. a:,-us) 

1. (a) Ptjderta represents a probabi'idade de um evento, A prqba- 
bilidade de urn evento ocorrer deve ester conltda no inier- 
valo [0,1] du [0%, 100%], 

(b) Poderia representor a pnobabdidade de um evenio, A pnoba> 
bHidade de um evento ocorrer deve estar conhda no interva* 
lo [0 r l] ou [0% 500%). 

(c) Mao poderia representor a pvofabilidacte de um evento. A pro* 
batslidade de um evento ocorrer nao pode ser menor que 0. 

(d) Poderia represents! a prababilidade de um evento. A proba- 
Hidade de um evento ocorrer deve es'ar oofUida no inierva- 
to [0,11 ou [Wo, 103%]. 

(e) Poderia represent a probabilidade de um evento. A proba- 
baidade de um evento ocorrer deve e$w coniida no imerva- 
b [0,1] ou [0%, 303%]. 

(f) Ki o podeftf repnesentar a probatnlidade de um evento. A pro- 
babrlidade de um evento ocorrer n3o pode ser maior que 1. 

3. 0 principle de contagem fundamental conta o numero de manei' 
ras nas quais dcis ou mais eventos podem ocorrer em sequ$noa. 

5. (A, B, C, D, E r F, C r H, i, J, K, 1, M, K O, P, a 8, S, T, U. V, W, X. V, 

Zi: 26. 

7. 

r-C- 

{(A, +), (A. -) (6, +), (B, -), (AG, +), {A6, -), (0, +), 
(0, -)|, onde (At) represent o fator RH positive com 

— ” tipo jsriguin&o A e (A -) rep^esenta o fetor RH negati- 

' vQf OOfftl i\po s^nguineg A; 8. 

-o-l: 

9. l; evento si mples r porque £ um evemo que console de um resul ■ 
lado ijnica 

11. A: n3o £ um evento samples, poeque 6 um evento que consists 
em mais de um resultado. 

13. 135. 15, 4.500, 

17, Fafeo. Se voce rdar um dado de sm lattos seis vezes^ a pnoba- 
bilidade saif um ntimeno [mpar peto menos uena vez e de 
apoKimadamente 0,9844, 

19. Fa bo.. A probabilidade de memos de 0,05 indica um evento 
inepmum. 


21, h 22. d. 23. c 24, a. 


25, Rrotebilidade empfrica, porque os negisira da empresa foram 
usados para ealeular a frequincia de quehra da m^quina de lavar. 

27. 0,159, 29. 0,000953. 31, 0,042. 33, 0,208. 

35. (a) 1.000. (b) 0,001, (c) 0,999. 

37, [(555), (55H), (SR5), (SRR), (RSS), (R5R), {RR5), (RRR)}. 

39. KSSR), (SRS), )(R5S)}, 


41. (a) 


pC 

k 

r s ^ 

S i; 

r* 

H 

■—R 


r-s sssS 
sssk 

T.J— S 55RS 
K '— R SSRK 

j— £ SR,SS 

1 —Ft SHSK 

j—^ SHF1S 
"•—R SHRR 
^ RS-SS 
R RS^R 

S RSPS 
R RS-kR 


RKSS 
R RRSR 

I— S RRRS 
1—R RkMR 


(b) [(SSSS), (SSSR), (SSRS) f (SSRR), (SRSS), (SRSR), (SRRS) r 
(5 RRR) h (RSSSJ f (RSSR), (RSRS), (RSRR)« (RRSS), (RRSR), 
(RRR5), (RRRR)]. 


(c) [(S5SR), (SSRS), (SRSS), (RS5S}j. 


43. 0,500. 

AS. 0,060. 

47. 0,959. 

49. 0,090. 

51. 0,236. 


53. (a) 0,5. 

(b) 0,25. 

(C> 0,25. 

55. 0,785, 

57. 0,215. 


59, (a) 0,739. 

(t>) 0.269, 

(c) 0,008. 


61. A pmbaMidade <te escolher um bebedor de cb£ Que n^o te- 
nivei unrve^ii^rio. 

63. (a) 


Soma 

Probabilistic 

2 

0,028 

3 

0,055 

4 

0,083 

5 

0,111 

6 

0,139 

7 

0167 

3 

0,139 

9 

ft Ml 

to 

0,083 

11 

0-.056 

12 

0,028 


(b) As respostas ir^o variar. 
(C) As respostas irio variar. 


65. (a) 0,444. (b) 0,556, 67. 3;1, 


3.1 Atividades (p. ns !! *■• 

1 -2, As respostas klo varia; 




























m itlilKtkiapEiiidi 


Se?ao3.2 ip w-w) 

1. Dois event sac? independences $e aoccmSnciade um deles nao 
afetar a probabiltda.de da ocorr§ntia do outro. 

Se P(B |A) = P(S) or flfAlfl) = P(A), eniao os eventes A e S sao 
independent. 

3. False. Se &>r$ centos Sad ifidependentr eflllo 0(A|8} = P\A). 

5. Independents O resuiiado da primes carta tetstada nits afeta o 
resulted* da sagunda. 

7. Dependence. a soma das rolagcns depends de quais numeros 
sat? rolados em prtmeiro e segundo Sugar. 

9. Eventos: depresslo, diitui'ixD de sono letectonado h respiracao. 
Dependence. Pessoas com. depressao tfim mais probabilidade de 
terem disturbio de sono relacionado k fespiraqio-, 

11. Event; perda de mempria, usode Aspaname; independence. 0 
use do Aspartame n3o causa perda de mem&ia, 

13. (a) 0,8. (b) 0,0013. 

(c) Depeisdeme. 

PfdesenvoiVer clncer de mama [genes) 

* P(desenvoluer cancer de mama). 

15. (a) 0,303. (b) 0,390. (c) 0.807. (d) 0.315. 

(e) Dependents. 

Pftirsr fdrias de verlOjfamilia lem CCuTipeOdoc). 

* P(tirar feiias de verao), 

17. (a) 0,098. 

(b) 0,72. 

(c) Nap, a probabilidade nao £ incormim panque nap € menpr 
ou igual a 0,05, 

19. 0,546. 

21. (a) 0,014. (b) 0,774. (e> 0,226. 

23. (a) 0,431. <b) 0.465. fc) 0,449. 

(d) Dependenie. 

After menos que um mds de renda guards denser homem). 

* P {ter menos que um m£s de renda guardado). 

25. (a) 0,0000000243. (b) 0,859. (t) 0,141. 

27. (a) 0,2. (b) 0.04, (c) 0,003. (d) 0,512- (e) 0,483. 

29. 0,011. 31. 0,444. 33. 0,167. 

35, (a) 0,074. (b) 0,999. 37. 0,954. 

Secao 3.3 tp m itt) 

!. P{A e B) = 0, pofque A e B nag pedem ocorrerat?ntesmotempo. 
3. Verdadeirp. 

5. Falso. A pfobabilidade de que o event* A ckj o events B ocorram 
£P{A e3)~Hfl} + P(B)-P(A e B}. 

7. N3o sso muluamente esduswos, 0 esEudante pode estudar eco- 
nomia e estatfstica, 

9. Nat? sao muluamente e»du$ivos. 0 trebalhador pode Ser mulher 
e ter nival universitirio. 

It. Mutuamente estdusivos. A pessoa nlo pode ester em amhes as 
aulas. 


13, (a) Nao s3o mutuanienie eMdusivos. Per ojko semaras, os 
eventos se sobrepfiem. 

(b) 0,423. 

15. (a) Nao sio muluememe eadusivos. Uma eabta pode ier um 
fuio e um onto amassedo, 


(b) 

a 126 . 





17. (a) 

G P JGB, 

(b) 

0,533. 

(0 

0,508. 

19. (a) 

0.066. 

(b) 

O r 353. 

(0 

0,229. 

21. (a) 

G p 900. 

(b) 

0,450, 



23. (a) 

0,512. 

Cb) 

0,975. 

(0 

0,51 Z 


(d) Nio $ao mgiuamente eseduswos. Um ''lamefn pode estudar 
enfemtagem, 

25, (a) 0,461. (b) 0,762. (c) 0,589. (d) 0,922. 


(e) Nao s3o mutuamente estdiisKios, Uma mulher pode estar 
frequenremente envolvida em earidade. 

27. As respostas ir2o vatiar. 29. 0,55. 

3.3 Alividades \p. lie u?) 

1, 0,3333. 2. As nespostasiraovaiiar. 

3, A probabilidade teortca e 0,5, ent5o a Itnba verde deve ester loca- 
lizeda 1^. 


Se^|o3.4 f f i45-i4n 

1. 0 numero de txganijacoes ordenedas de n objetos netirados i de 
uma vez. Um e:oemplo de perniulagao d o numero de organiza- 
edes dos assentos seu e de seus Er^ arn^os. 

3. False. Uma permuia^o e uma urganiza^lo ordsnada de objeftS- 
5. vendadeino- 7. 210. 9. 35- 


11- 134.596. 13. 0,0060. 

15 . Permutapao. A ordem de 15 pesspas em fila impqrta. 

17. Ccmbinapao. A ordem nlo imports porque a posi^o de isn capi- 
tao £ a tnesma que a do outro. 


19. 6.240. 

25. 9.189.180. 

29, (a) 720. 

31. (a) 12. 

33. (a) 907.200. 

35. 0,0045. 

37. (a) 0,0164. 

39. (a) 70. 

41. (a) 67.600.000. 
43. (a) 120. 

(c) 12 . 

45. 0,000039. 

49. (a) 658.008. 
51. (a) 0,0002. 

(c) 0,0211, 

53. IjOOI; 1.000. 


21. 720. 

27. 50.400. 

(b) amostra. 

(b) ervore. 

(b) popula^o. 

<E>) 0,385. 

(b) 16. 

(b) 19.656000. 
(b) 12. 

(d) 0,4, 

47. 5X13-10 '. 
(b) 0,00000152. 
(b) 0,0014. 

(d) 0,0659. 


23. 20.358.520. 

(c) 0,0014. 

(c) 0,0833. 

(c) 0,000001. 


(C) 0,086. 

(C) 0,000000015. 
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55, 


Time (pi&r lime em pfimeifo) 

i 

2 

l 

4 

1 


Q.250 

0,199 

0,156 

0,119 

0,W3 


Time [picu Time em pomeiro} 

6 

7 

5 

9 

10 

PpobibilEdade 

0,063 

0 r 043 

0.023 

0017 

0011 







T^me {pior lime em primeiro) 

H 

12 

13 

14 


Probibilidatfe 

CX0O3 

0,CX>7 

0.005 

0,005 



57 0,514 


2. K5o sSo mutuamente ewJusrvos. Um jogador de golfe pode mar- 
cai a melhor fodada em urn iomeio de quatro rodadas e ainda 
perder o iomeio. 

Dependent*. Um eversto pode afetar a ocorrenria do segundo. 

3. (a) 518.665. (b) 1. (c) 551,299, 

4. (a) 0,941. (b) 0,00000181. (c) 0,999998. 

5. 450.000. 6. 657.720. 

Juntando tudo <p ts2) 

1. (a) As respostas irao vaiiar, 

(b) Use a rcgra de multiplic^o, o principro de oomagem lijnda’ 
mental e combinacdes, 


UsoS e abuso - estatfstica no murrdo real Os. )47 r-ra) 
t. (a) 0,000001. (b) 0,001. (c) 0,001. 

2. As resposlas irlovariar. 


n ■ 


Exercicios de revisao ti H9- rsi) 

1. Espa;oamosiral: 

(HHHH, HHHT, HHTH, HHTT, HTMH, HTKT, HTTH, HTTT, THHH, 
THHT, THTH, THTT, TTHH, TTHT, TTTH TTTT }; 4. 

r » 

i-fH 

H0 

L ^t 
l_ T 

n3 

f— K 

pH- 

r * [ 

r H 

1*1*^ 


l_T_ 






2. Se voce jpgou somente & bgla vermelha, et pcob^bilidade de com- 
btn^o 6 de JL. EotreSartO devido ao feto de voler que 

seledooar cinco bolas brands, voci deve pe^ar as bob? brancas 
enradas. En^o, usartdo a regra de mullip(ica^o, voc£ ob 4 £m p 
(qombinar somente a bola vermel ha e r£o ccmbinar nanhuma 
das cinco bolas- brancas), 

JL 50 49 4S 47 46 
_ 42 55 S4"53"52" Si 

sf0,015 

I 

Fl- -H 
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3. A probabilidade geral de ganhar gm pr£mio 6 determinada cai- 
culandO'Se o nCimero de maneiras de ganhar e dtvidindo peto 
numero total de resdtados. 

Para cakular o niimero de maneiras de ganhar algo, voce deve 
usar cQmfctnaqces. 

Capitulet 

SefSo 4.1 (p. re; 1 - red) 

1. Uma vaitSve! alealdiia represents um valor num^rieo designates 
para um resullado de um experiments de prdbabilidade. 
Etemplos: as respostas irao vaiiar, 


3. EspdfO amostrai: jjaneira, fevereifo, marpot abril, mao, jijrtho, ju- 
I ho, agesto, setembro, outubro, ncyembro, dezembro}; 3. 

5, 84, 7, Rrcsba Alidade empftiea. 

9. Probabilidade subjet-va. 11. Ptobabilidade dtissica. 

13, 0,215. 15, 1,25-10' 17. 0,92- 

39. Independent?. 21, 0,025. 23. Mutuamente exduavos. 

25. 0,60. 27. 0,538. 29. 0,583. 31. 0,498- 

33, 0,23. 35, 2.730. 37. 2.380. 39. 0,00000923. 

41, (a) 0.955. (b) 0,000000761. (e) 0,045. 

(d) 0.999999239. 

Teste do capitub ist) 

1. (a) 0,524. {b) 0,515. (c) 0,536. (d) 0,773. 

(e) 0,023. <f) 0,671, (g) 0,097. (h) 0,575. 


3. Um valor esperado de 0 represent o portto d? equilibria enilo 
o eantador nfio ir2 ganhar nem perder dmlteiro. 

5. Falso, Na ma cro das dpIiGscoes, vardvas alealdrias discretas re- 
presentam dados contados, enquanto varidveisaleatdriasconlfnuas 
fepreseniam dados mensurados. 

7. IterdadetfO. 

9. Oistreia, porque o compared memo dom^stico d uma varrivel 
aleatdria compel. 

11. Continua, porque as milhas anuais dos veiculos e uma varidvel 
aleatbria que nao pode ser axtiada. 

13. Discreia, porque o numeto de acidentes com morocidetas em um 
ar» na Calibrnia 6 uma varidvel aleat6na que pode se* contada. 

15. Continua, porque o volume de sangue rellrado para um teste de 
sangue e uma vari^vel aleat'ifia que nao pode ser comada. 

17 Discrete, porque o nuntero de sistemas de home theatet vendi- 
dos por mis em uma loja de e5etr6aicos e uma varidvel aleardria 
eontjirel, 
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19. Continue porque a quantidade de neve que caiu em Nome, 
Alasca, no invent passado d uma variaveS aleatbria quo nao 
pode sef cgntada. 


31, 


(a) 035. (b) 0,90. 

23. 0,22. 2! 

NJo,EP^) = 0,95e^5)<0. 

to 


X 

P$r) 

0 

Q686 

1 

O.E95 

2 

0077 

3 

0,022 

4 

o,ou 

5 

O.Ottf 


1 

(b) 0,5. (C) 0,8. (d) 0,9- 

(e) Uma nesktericia tern em mWia 0,5 cachon 

padrao de 0,9 cschomos. 

to 


X 


0 

0432 

1 

0 r 403 

7 

0,137 

i 

0 m 


'Jix)*] 


(b) o,e. (c) o,6. (d) o.s. 

fe) Uma residence tern em madia 0,8 computadcrres, Com des- 
vio padrlo de 0,8 comjujtadcres. 

33- (a) 


X 


0 

0,031 

1 

0,063 

?. 

0151 

3 

0397 

4 

42 19 

5 

DJM 

6 

0 P 0S3 


ESM *s 1 


(b) 3,4. (t) 2,1. (d) 1,5. 

(e) Urn funcionyrio (rabalba em madia 3,4 bores extras por se- 
mana, com desvio padrao de 1,5 horas. 

35. (a) 5,3. (b) 3,3. (C) 1,8- (d) 5,3. 

(e) 0 nOmeto esperedo de quest5es respond idas a 5,3, com 
desvio padrao de 1,8 questoes. 

37. (a) 2,0. (b) 1,0, (c) 1,0. (d) 2,0. 

(e) A category de furacao esperada que a tinge os Estados Uni- 
dos 6 2 , 0 , com desvio padrdo de 1 , 0 , 

39. (a) 2,5. (b) 1,9. (c) 1,4. (d) 2,5. 

(e) 0 ndmero esperado de pessoas nas residencies a 25, com 
desvio padrao de 1,4 pessoas, 


41, (a) C. 88 I. (b) 0,314. (c) 0,294. 

43. Uma ne$idkiCFa com 3 cecborros. a incomum porque a probabili- 
dade a de 0,022, 

45. -3 0.05. 47. S 38.800. 49. 3X138; 26, 


Se?ao 4.2 (p i?4-sn) 


i. 


3. 

5, 

7. 

9. 


11 . 

15. 

17 . 

19. 


21 . 

23. 

25 . 


27. 


(a) p = 0,50. (b) ,0 = 0 , 20 . (e) p = 0.80. 

(a) n = 12 , (b) n = 4. (c) 4 = 8 . 

Oonforme n aumenta, a distribute se toma mais sim&rice. 

(a) #=0.1, (b) x = 0,5. (c>Jf = 4,5. 


Experimento binomial. 

5ocesso; o beta se recupera. 
n = 5,p = 0^0,q = 0,20,jf = 0, I, 2, ,..,5. 

Experiment binomial. 

Sctesso: selecionar um adnlto qua acredita que corte nos jufos 
prejudice a economic. 

4 = 5, p = 0,21, q = 0,79, x = 0,1 ,25. 

24; 16,8; 4,1. 13. 32,2; 23,9; 4,9. 


(a) 0.088. (b) 0,104. 

(a) 0,1 n, (b) 0,152. 

(a) 0,213. (b) 0,139. 

(a) 0,028. (b) 0,964. 

(a) 0,255. (b) 0,582. 

(a) n = 6,0 = 0,37. (b) 


X 

m 

0 

o r m 

1 

0330 

2 

ojm 

3 

0355 

4 

0,112 

$ 

0,026 

6 

0 r C!0i 


(c) Assim&rica a dsreita. 


(c) 0.896, 
(C) 0,848. 
(c) 0.861. 
(c) 0,008, 
(C) 0,783. 


Ponlos marc ados 
j»i?lo Detroit Redwings 

♦ 



O i 2 i J s » 
Mufheits Ris ck 1 tKJ.-M.'ball 


(d) 2,2. (e) 1,4. (f) U 


(g) Em madia, 2,2 de 6 mulberes se considersm fasde ba* 
$eball, com desvio pedrJo de 1,2 mulheies. Os valores 
*■ = 5 e x = 6 seriam incomun^, pois sues probabilida- 
des sac menqres do que 0,05. 

(a>rt = 4 J p = O,05. (b) 

Dead ones de sjmg,ue 


X 

m 

0 

0.814506 

1 

0,171475 

3 

0013557 

3 

0,000475 

4 

0,030006 



(c) Assimaws®^ direita. (dj 0,2- (e) 0,2. (f) 0,4. 

(g) Em madia, 0,2 a cada 4 adults qualilicados dew sangue. 
0 desvio padfSo a de 0,4 adullos. 

x - 2, 3 e 4 senam valores incomuns por causa de suas b&xas 
probabilities. 
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29, (a) rj = S,p=0,29, (b) 0,321. (c) 0,010, 


X 


0 

0,123 

1 

03 M 

2 

0321 

3 

0175 

4 

0,055 

5 

P.M9 

6 

0,001 


31. 1,7; 1,1. 

Em m^dia, 1,7 de 6 mctoristes dizem que f'alar eo celular £ o 
ftebito mars irriianie dos outrcs motoristas. 

Cinco de seis ou todos os seis mcfcjfislas selecionados alealo- 
rramente dnem que falar ao celular k o hiibito mass imtsnte dos 
outnos motoristes seria incomum, pols sua probabelidadc G manor 
que 0,05. 

33. 0,033. 


4.2 Atividades (p. JJ7-r*a) 

1-3. As respostas irto variar 


Seg^o 4.3 ( p.iaj-iitsy 


1. 0,24. 3. 0,056. 5. 0,195. 7. 0,251. 

9. Em uma distribuigao binomial, o valor de x represents o nOmeto 
de sucessos em n ientativas e, em uma distributer geometries, a 
valor dejnepresenta a prime! ra tentative que fesulta em sucesso. 

11, Geometika, Voce esta inienessado em cootar o nCrmero de tents- 
iwas al£ q pdmeinj sucesw- 


13, Poisson. VocS este interessado em con tar o mimero de otarten- 
cias que acontecem denim de uma ur.idade de espago dada. 

15. Binomia I. VocS este interessado em contar o niimero <te sucessos 
em n tentativas. 


17. (a) 0,082. (b) 0,469. 

19, (a) 0.002. (b) 0,006. 

21- (a) 0,101, (b) 0,185. 

23. (a) 0.329. (b) 0,878. 

25, (a) 0.1254235482, 


(0 0,531. 
(c) 0.980. 
(c) 0,084. 
(C) 0,122. 


(b) 0.1254084986; os resultados sdo aprewimadameote os 
mesmos. 

27. (a) 1.000; 999.000; 999,5. 

Em rrtedia, vote teria que pgar S.OOD vezes ate ganhar na 
toterta, 0 dearie padteo 4 999,5 vezes. 

(b) 1.000 vezes. 

Perder dinheiro. Em media, voce ganhada $ 500 a cada 
1.000 vezes que jpgasse na loieria. Ent&j, o ganhp Iiquido 
seria -S 500. 


29, (a) 3,8; 1,9; o desvio padteo 1 1,9. 
(b) 0,305. 


Usos e abuso — estalfstica no mundo real 
1. 40,0,081. 

2- 0,739. As respmtas irao varia r. 


3. A probabilidade de eneontrar 36 adullos de 100 que preferem 
a marca A e 0,059. Entao, § diffcil acred 1 tar na afirmagSo do fa- 
ixicanite. 

4. A probabilidade de eneontrar 25 adullos de 100 que preferem 
a marts A £ 0,000627. Entao, a afirmacao do fabricanne nao £ 
verosslmil, 

Exercicios de revisao rp tsz ra.?) 

1!. Discrete. 3. Coniinua. 5. 943o r EP(i) * 1- 

7. Sim. 9. Sim. 

ll. (a) 


X 

/ 


2 

3 

osm 

3 

12 

0,015 

4 

72 

0,111 

5 

113 

0,177 

6 

163 

0,260 

7 

120 

0,1 S5 

3 

S3 

0,128 

t 

4B 

0074 

10 

22 

0,034 

II 

6 

0,005 


a 

sC 

H 

m* i 


(b) 

Pigmpor segio 



(c) 6,4; 2,9; 1,7 
13. (a) 


X 

f 

m 

0 

3 

0015 

1 

35 

0,100 

2 

33 

0,415 

3 

52 

0,260 

4 

16 

0,090 

6 

5 

0,025 

6 

1 

0,005 


r? = 200 

i 


(c) 2,5; 1,1; 1,0. 


<b) 

Televisa res porresidencia 



Tt If i IWtfrS 


15. 3,4. 

17 Sim, n = 12, p = 0,24, q = 0,76, x = 0,1,2,..., 12. 

19. (a) 0,208. (b) 0,322 (Tecnobgia: 0,321). (c) 0,114. 

21. (a) 0,294, fb) 0,644. 


(c) 0,350. 
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m 


23- (a) 


X 

m 

0 

0,007 

i 

0 r 059 

2 

0201 

3 

0543 

4 

0,291 

5 

om 


AtugweE cfe filmed 

Phi 


i 



ttOrtt-iimcrk-aiK* 


W 3,2; 1,2; U. 
25. (a) 


X 


0 

0J30 

1 

0346 

2 

0,346 

3 

0,154 

4 

0.026 


Motors a diesel 
fin 



■CuntinfKk 1 * vufldido^ 

(0 1 , 6 ; 1 , 0 ; 1 . 0 . 

27. (a) 0,096- (b) 0,518. (c) 0,579. 

29. (a) 0,830 (Tecnofogia: 0,629). (b) 0,155. 

<c) 0,015. 


(b) 

Intend (fade de fur,ic? o 


i 



<0 2 , 1 ; 1 , 1 ; 1 , 1 . 

Em m&fa, 3 intensidade de um Curacao ser£ 2, f com desuio 
padracde 1,1. 

(d) 0,091.. 

3. (a) n = 5, p = 0,80. 


X 

?(*> 

0 

0.000003 

1 

0.000082 

2 

0,001147 

3 

0,009175 

4 

0,045875 

5 

0,146801 

6 

0,293601 

7 

0.335544 

8 

0,167772 


(b) 


Cininjias beini“sliced [das 


fi-rh 



Teste do capftulo <p. w) 

1. (a) Discrete, porque a uar&vel alealdria £ eontiveL 

(b) Oan’iVma, porque 3 vsrtevel aleariria lem um niimero infinite 
de r«ul<ados possess e nJo pode ser ccmsda. 

2. (a) 


X 

f 

M 

1 

70 

0,39fi 

2 

41 

0,233 

3 

49 

0,278 

4 

13 

0.074 

5 

3 

0017 


fl —176 

EPOO=1 


(c) 6,4. 1,3; 1,1,0 numefo medio de cirurgias bem-sucedidas a 
cada 3 £ 6.4, com desvio paddo de 1,1 cirurgias, 

(d) 0,001. 

(e) 0,0000034. 

4, (a) 0,176. (b) 0,440. (c) 0,007 

Juntando tudo \p m- m) 

1, (a> As. respostas ira o varsar. Per exemplo, calorie a pmbabilidade 

de seobler zerogravidezes dinicas de 10 cidos ART selecio- 
nados aieatoriamente, 

(b) Binomial. A disnibuiefc e d^creta porque o numero de gra- 
videzes clinicas £ corffrd 

2. ft = 10, p = 0,537, P(0) = 0,0164. 







































































A 69 


X 

m 

0 

O.OI&4 

3 

a OB34 

2 

0J9O& 

3 

0 2 m 

4 

0,2300 

5 

CU4D3 

6 

0,059^ 

7 

0,0373 

6 

0.0035 

9 

0,0004 

10 

0,00002 


3, (a) Su&peito, pofquo a probabili&de £ pequena, 

(b) WSo £ suspeito, porque a probabilidade n3o £ pequena. 

CapUukS 


Se^ao 5J 

I. As respesias irAovariar. 

3. As respcstes mo varuai. 

Similandades: as duas curves ter^o a mesma (inha de simetrii 
Dtferen^s: uma ouva sera mais espalhada do que a ootfa. 

5- pO r ffW 1- 

?. "A" distribute norms! padrao £ usada para descnew uma distri¬ 
bute normal espedfica 0 = 0 , a = 1 ), “A" disinbuto normal 
£ ifsada para delever uma distribute normal com quafquer 
media e desvio padr^o, 

9- H$q, q grato mid q eiro x. 

11. Sim, o grifico pr^enche a propriedade da distribute normal. 

13. M8o f o gr^fico £ assim^trfco a direisa, 

15. £ normal porque tom forma de sino e 4 sim4(rica. 

17. 0,3349. 19. 0,6247 21. 0,9131. 23. 0,975. 

25, 0,7422. 27. 0,1003. 29. 0 r 005. 31. 0,0532. 

33. 0,4302. 35. 0,437 37. 0,05- 

39. 0,2006 (leawhgb: 2005). 

41. (a) 


Vida util iia^ Limpadis 
/ 



Horas 

£ raioave! assunurqueavida util seja dtstribukia normalmente por¬ 
que o histograms £ apfewimadamertte simfctrico e tem forma de sino. 

(b) 1.941,35: 412,335. 

(C) A mgdia da amwira de 1.941,35 lioras A menas do que a 
midia afirmada, entao, em m&lia, as ISmpadas na amostra 
dura ram menos tempo. 0 desvio padrSo da amostra de 432 


haras e maior do que o desvio padrSo afirmado, en^o, as 
iempadas na amastra lem maior variajao r a vida util do que 
a afirma^Q dos fabricates. 

43. (a) A = 92,994; B = 93,004; C = 93,014: D = 93,018. 

(b) 0,8; 1.6; - 1,3;-3,2. 

(t) jt = 92,994 d muiio incomurn devido ao z-esewe ser relati- 
va?nenle pequeno (-3,2). 

45 , (a) A= 1.186; B = 1.406; C = 1448:0 = 2.177 

(b) -0,36; 1,07; 2,14; -1,08. 

(c) x = 2-177 £ incomum devido ao j-eseone ser lefetwamemte 
grande (2,14). 


47. 0,6915. 49. 0,05 51, 0,5328. 53. 0,926$. 

55. 0,8269. 57. 0,3133. 59. 0,901 (teflofoejwJ: 0,9011). 

6 i. 0,0093 ( T&inobgio: 0,0099), 


63. 



A ohv 3 da distobu '1530 normal e centrada 
em sua media (60) e tem 2 pontes de 
infield (46 e 72) fepresenlando p ± a. 


65. (a) As resposias ir3o variar, Resposta da omosuo: 

Area sob a cuiva = ires do redngub = (l)( 1 ) = 1 . 

(b) 0,25. (c) 0,4. 

S&cSo 5.2 (p. X)r- 2 lo) 

1 , 0,11511. 3. 0,1151. 5. 0,1144. 

7. 0,3155 {Tecnobgio: 0,3159). 

9. 0,2739 (l&OMfc^ar: 0,2785). 

II. 0,1939 (Tecnofogia: 0,1937). 

13. (a) 0,1151. (b) 0,673 (fecnofogrb: 0,6731). (c) 0,2119. 

1 5. (a) 0,0475 (Tecfiobgia: 0,0470). 

(b) 0,7051 (Jecmlqga: 0,7035). 

(c) 0,0353 (Tecnologic: 0,0348). 

17. (a) 0,0226. (b) 0,927. (:) 0,0013. 

19. (a) 0,0073. (b) 0,7215 {Tecnologio: 0,72 18 ). (c) 0,0228. 

21. (a) 80,519b (lecnohgia: 00 , 4746 ), 

(b) 337 pomtos (Jeawb^ra: 339 pontos), 

23. (a) 65,17413 (Tzcnobgio: 65,21^). (b) 16 mislheres. 

25. (a) 30,85%, (b) 32peines. 

27. (a) 99,87%. (b) 1 adulto. 

29. 1,5% ( Tecnofogia: 1,519b). £ incomuno pa ra uma bate 1 ia ier vida 
util de mats de 2,065 boras devido a a z-esccte relativamente 
grande (2,17). 
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A70 ■ (stittslkfl iplifida 

31, Fora de controls, porque um ponio mais dt> que tn£s desuios 
padrlo al£nn da m6dia, 

33, Fora de eontrcile, porque ha nave pontos eonseeulroos abaixo da 
m£dia e dois de trfe pontos consecutive* estao a mgis de dais 
desvios padrijo da media, 


Se^ao 5.3 

(P-2J5- 

-217) 





L 

0 r 70. 

3. 

0,34. 

3. 

-0,16. 

7. 

2,39. 

9. 

-1,645. 

n. 

1.555. 

13. 

-2,33. 

15. 

-0,84, 

17. 

1,175. 

19 

-0 r 67. 

2L 

Qfi7. 

23, 

-0,39. 

25. 

-0,38- 

27. 

-0 r 58. 

29, 

-1,645; 1,645. 


31, 

-1,18. 

33. 

1,18. 

35. 

-1,28,1,26. 

37. 

“0,06; 0,06. 

39. 

(a) 68,56 potega das. 






(t) 62,23 polegsdas (leoxibgia: 62,27 pq!egad«). 
41. (aJ M ,9B I ibras ( Teoidogia: 11,97 libras), 

(S3) 1 9,73 libras ( Tetnologw: 13,80 libras). 


43, (a) 139,22 dias {Teenofogra; 139,32 dias). 

(b) 96,92 dias (Tecnologia: 96,38 dias). 

45. 19,88 ones*. 

47. Pneus que gasjam em 26.800 milhas (Jeoidogia: 26.796 mi- 
Ihas) serio repostos sem taxas. 

49. 7,93 onfas. 

Se?30 5.4 [fj 2J5-J33 j 

1. 100; 2,121. 3. 100; 0,049. 

5. False, Cofdorme o tamanho da amostra aumenta, a m£dra da 
distnbupo das madias amostrais nao muda. 

7. Falso. Uma distribute de amostragem £ normal se n > 30 Ou SO 
a populate for norma!. 


9. 


Amostra 

Mcdij 

Amostra 

Mtdia 

Amostra 

Media 

0,0,0 

0 

2. 2.4 

2.67 

4 r 8 0 

4 

0,0,2 

0,67 

2, 2.8 

4 

4.8, 2 

J,67 

0,0, 4 

1,33 

X 4,0 

2 

4,8,4 

5*33 

0,0,8 

2,67 

2,4 2 

2.67 

4,8,6 

6,67 

0,2,0 

0,67 

2.4.4 

333 

6,0,0 

Z,67 

0.2.2 

1,33 

24,8 

4,67 

a. a 2 

3,35 

82.4 

2 

2,*G 

3,33 

8, a 4 

4 

0 r 2, 8 

333 

28.2 

4 

8,0.8 

833 

0,4 0 

1,33 

2 8.4 

4,67 

8 2,0 

5.33 

0,4,2 

2 

2 , a e 

6 

8,2 2 

4 

a 4, 4 

2,67 

4,0,0 

1,33 

8,24 

4,67 

0,4.* 

4 

4,0,2 

2 

62,6 


0,8^0 

267 

4.0 4 

2.67 

6. 4.0 

4 

as. 2 

333 

4,0.8 

4 

6.4.2 

4,67 

o.. a, 4 

4 

4, 2. 0 

2 

8, 4.4 

533 

0,8,8 

5,33 

4, 2,2 

2,67 

8.4.8 

6,67 

2,0,0 

0,67 

4i 2.4 

3,33 

8 8.0 

5,33 

2,0,2 

1,33 

4. 2.6 

4,67 

■ a a 2 

6 

2,0.4 

2 

4.4,0 

2.67 

8,6,4 

6*67 

Z 0,8 

333 

4,4,2 

3.M 

8,8,8 

8 

^,2.0 

1,33 

4. 4,4 

A 



7 2,2 

2 

4. 4.8 

533 




/t = 3,5; <7= 2,958. 
, l . =3,5; it. =1,708. 


As in&lus sao iguals, mas o desvio padrao da distribute de 
amoatragem £ manor. 


11, (c), porque it' = 16,5, a t = 1,19 e o grifico aprexima a cur,a normal. 
13. 0)3962 ( Tecnobgio: 0,8967); n3c 6 incomum. 

15. 0,0132; incomum. 


17, 87,5; 1,304. 



i-KH-1- \ - 1 -h->-i 

«.l It>.9xM*7 J K0_. 4LI 9!\9 
A Itgrj Kbit] in (cm p&) 


I 


19. 224; 1,265. 



Miftllft cfcw pr^fiMcm dtiiircM 


21, TIO; 8,609. 



Metlia <k sorwsimo dc Mmc 
ucnmdlu Cgm linin’.! 


23. 87,5; 1.276;87 r 5; 1.042. 



— \ —i r 

Almra m£4iu ff>fe| 


Gwifcrme o (amanho da amostra aumenta, 0 erro padrao de-Cres- 
ce, enquamo a m£dia das madras amostrais continua consume. 

25, 0,0009, 27. fe 1. 29, *0, 

31. £ mais previuel seledoriar uma amostra de 20 mulheres com 
uma mfrdra de altura menor do que 70 polegadas porque lal 
amostra tem uma maior pwbaMidadfc 

33. Sim, 4 muito imprevivef que vOc4 tenha amostrado alealoria- 
mente 40 lates com midia igual a 127,9 cocas, porque e$ti a 
mais de 2 desvips padrao da m&lia da$ madias ampssrai*. 

35. (a) 0,0006. (b) A afirrrLa:^&o inoorrerta. 

(c) NSo assumindo a afirmacSo do fabricate como verdadeira, 
porque 96,25 est8 denim de I desvio padrao d3 m£dia para 
uma pJaca 

37 (a) 0,0002. (b) A gfumacAo £ topimeta. 

(c) Niro, assumindo a afirmafac do fabricate como verdade'ira, per- 
que 49J21 esW dentro de 1 desuio padrao da m&Sia para um 
Onico pneu. 

39, NSo, porque o testers (0,74) nSo e usual. 
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41, Sim, o fatoi de orre^o firito devena ser usado; at 0 (fecnofcgra: 

0,00001), 

43. 


Amoslra 

Kufflero de menino& 

Prepo to de meninrw 

de 5 nasdmentos 

de 3 nascrmentos 

bbb 

3 

1 

bb® 

7 

7/3 

bgl> 

2 

2/3 

ebb 

2 

2/3 

bgg 

3 

1/3 


3 

V3 


3 

1/3 

m 

0 

0 


45, 


a mestrt 

Represented 

numerica 

M6dr* da amostra 

bbb 

m 

1 

bbg 

no 

7/3 

bfb 

101 

7/3 

j^b 

011 

3/3 


IOC 

1/3 


010 

1/3 

ggb 

001 

1/3 

m 

000 

0 


As madias a mosusis Ho iguafc ds pnopargde$. 


47, 0,1357 (few ofogio: 0, 1367). 

5.4 Atividades 

1-2, As resposias if3o variar 

Set3o5.5 folia r;i 
1. N8o pode usar distribute normal, 

3. N3o pode u;a: di&tribui^aa normal. 

S. iNio pode osar distribute normal, pwque nq < 5. 

7, Nlo pode umj distribute normal, porqu^nq < 5, 

9. d. to. b, II. a. 12. c. 

13. a. 14. d. 15, c 16. b. 

17, Binomial: 0,549 (Tecnohgio: 0,5495); Normal: 0,54S3 (Tecnofo- 
goier: 0,5466). 

19, I'fSo pode ser distribute normal pgra (a) - (c) porqtre np < 5, 

(a) 0,0000199. (b) 0,000023. (e) 0,999977 

(d) 0.1635 (Teviologio: 0,1636). 
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21, Pode usar distribute 1 normal, 

(a) 0,0692 (Tecnobgia: 0,0691). 



(b) 0,8770 (Tecnologia: 0.3771). 



(c) 0,8079 (Teznohgk}: 0,6030). 



Nurtl&rtldc tnib.itliadurt:?, 

(6) 0,8212 (Tecnolagia; 0,8221). 



NijnitKMfe Lrabaitisdore,* 

23. Pode Lisar a dtsiributo normal. 

(a) 0,8023 (Tecnologia: 0.8036). 



Nulrmms 


(b) 0,9508 (Tecnobgia: 0,8518), 



N ur ikhUi dfi pesbM.% 
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m a litamirta apliuda 

(c) 0,5359 {Tecnotogio: 0,5378). 



Nititura df 

(d) 0,1635 (Teoiofegr,}: 0,1632). 



25. (a) np = 6 > 5. 
nq= 19 > 5. 

(b) 0,121 (recnotogja; 0,1209). 

(c) Nao, porque o z-escore (0,94) este dentro de urn desvio 
psdrao da media. 

27. Muito improved As respostas trig vaiiar, 

29, 0,1020. 

Usos e abuses - ^statistics no mundo real w > 

1. (a) N2o e incomum; uina media amosiral de 115 esrJ a mencs 

que 2 desvics padrao da media popular: ®:tal. 

(b) Nio e inoamum; uma media amostrel de 105 esrt dentro 
de 2 desvigs padrfo da media pgpulaaonal. 

2. As idades dos estudantes em uma escola secundaria podem rao 
ser nofmalmenie distribuldas 

3. As reipgctas ir|g v9n0r. 

Exerdcios derevislo 

1. p=l5,fi = 3, 3, - 2,25; 0,5; 2; 3,5, 5. 0,6293, 

7. 0,3936- 9. 0,0465. 1b 0,4495- 

13. 0,4365 (Tecmtogia: 0,4364). 

15. 0,1336. 17, 0,8997. 

19- 0,9236 (Tecnotog/g; 0,9237). 21. 0,0124. 

23. (a) 0,3156. (b) 0,3099. (e) 03446. 

25. -0,07. 27 1,13, 29, 1,04, 31, 46 metros. 

33. 56,113 meiros ( Tecndogia: 56,112 meiros). 

35. 55,2 meiros (Tecnotogio: 55,204 me(ros). 

37 176, ff = 73,919. 

/i E = 176, CF c & 42,677, 

As medias s50 as mesmas, mas ff e manor do que a. 


39. 144,3; 6,722. 



MAlia (to- c<htmjii» ii'hn MbrasJ 

41. (a) 0,0485 (Tecnotogio: 0,0482). 

(b) 0,8180, 

(c) 0,0823 (Ttxndogio: 0,0829). 

(a) e (c) s3o menores, (b) e maior. Isso e esperado porque o erro 
padrao das medias amosttais e manor. 

43. (a) 0,1867 (Tecnotogio: 0,1855) (b) r= 0. 

4 5. 0,0019 (Tecnotogio: 0,0015). 

47 N2o pode ser usada a disircbg^o normal porque oq < 5. 

49, P(*> 24,5). 51, 0(44,5 <x< 45,5), 

53. Pode ser usada a disiribuipSo normal, 
a 0 (Teoiotogrcr; 0,0002). 



Teste do capitulo (p 
L (a) 0,9821. (b) 0,9994. 

(c) 0,9802. (d) 0,8135 (Tecnotogwa; 0,6134). 

2. (a) 0,9198 (Tecnotogio: 0,9199). 

(b) 0,1940 (.Tecnotogio: 0,1938). 

(0 0,0456 (Tecnotogio: 0,0455). 

3. 0,2090 ( Tecnotogio: 0,2087). 

4. 0,4665 (T&nobgia: 0,4667). 

5. S5,994b (Tecnotogio: 36,029b). 6. 787 estudames, 

7. 351. 8, 265. 9. 0,0183 (JfeOWtegw: 0,0182). 

10. Mais provivel seleconar um esiudanre com noia de teste mator 
que 300 porque o desvio padrSo da media e mertor que o des- 
vio padrSo. 

11. Pode ser usada a dEsiribulfao normal, 

Ii = 18, it at 2,12l. 

12. 0,1190 (Tecnologia: 0,1193). 

Junta ndo tudo 

1. (a) 0,4207 (b) 0,9988 (Ikavafotpio.' 0,9990). 

1. (a) 0,3264 (Tecnotogio: 03274). 

(b) 0,6944 (Jecrto/ogw: 0,6957). 

(C) Media. 

3. As resposl±s tfSovarar. 
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Revisao acumulada - capftulos 3 a 5 <,■? sw-tfa) 

1. (a) As respostas tf3o variar. Amostra da resposia: tip = 16,8 > 5, 
nq = \l r 2>S. 

(b) 0,1977 ( Teznobgio: 0,1988). 

(c) Kao, pcrque a probabilidade b maior que 0,05. 

2. (a) 3,1. (b) 1,5. (c) 1,2. <d) 3,1. 

(e) 0 tamanho de uma familia b, em midia, 3,1 pessoas, com 
deste? padrao de 1 ,2 pessoas. 

3. (a) 3,6. (b) 1,9. (C) 1,4. (d) 3,6. 

(e) O numero de (altas para urn jogador em urn jogo i em m£- 
d@ 3,6 com desvb padrao de 1,4 faltas. 


4, (a) 0,476. 

(b) 078. 

(c) 0,659. 

5. (a) 43,660. 

(b) 0,0192. 


6. 0,9382, 

7. 0,0010. 

8. 0,7995- 

9, 0,4990. 

10. 0,2862. 

11. 0,5905. 

12. (a) 0,1108. 

(b) 0,9521. 

(C) 0,0479. 

13. (a) 0,0048. 

(b) 0,0149. 

(t) 0,9511. 

14. (a) 0,2240. 

(b) 0,8785. 



{c) Dependents. P{ser professor de escola publica | ter 20 anos 
oo mats de experience em tempo integral) * P(ser professor 
de escola pObfica). 

(d) 0,9084. (e) 0,4099. 

15, (a) 70:0,(397. (b) 0,0006. 



16. (a) 0.0548. 

(b) 0,6547. 

(c) 52,2n>eses. 

17 (a) 495. 

(b) 0,0020, 


18 . (a) 0,1790- 

(b) 0,8921. 

(C) 0,9918. 

Capltulo 6 



5e?5o 6.1 <p. tse-zei) 


1. toce rem mais prcteb’lidade de estar correto usandc uma esti¬ 
mative intervals pDfqire e irnpmvivel que 0 ponto de esiimativa 
seja etotememe igual a m8dia popufacional. 

3. d; Conforme o tiwef de confenca aumenta, i aumenta Gausa ndo 
intervals mais ampfcs, 

5, 1,28. 7. 1,15. 9. -0,47 11, 1,76. 13. -0,6, 

(5, 0,685. 17. 0,192. 19. c, 20. d, 21. b, 22. a, 
23,(14,8:15,6). 25,(4,18:4.36). 27. 0,115:0379. 

29.0,163:1,88. 31, (26. 33. 7 35. 0,7:2,8. 

37, (614,41; 647,39); (611,2 5; 650,55). 

O 959b Cl £ mais amplo. 


39, (67,0: 111,6): (64,7; 113,9). 

095^0 fmafe ample 
41. (114,58:125,42). 

43. (116,17; 123,83). 

Or) =40 Cl e ma.s amplo perque uma amostra menor £ ret.rada, 
dando menos hbrmacao sebre a populate. 

45. (3.09:3,15). 

47. (3,10:3,14). 

Os = 0,09 □ b mais ampb por causa da vanabihdade aumenlada 
dentro da amostta. 

49, (a) u m aumento no nfvel de oonfianca amptera o inteivalo de 
content 

(b) Um aumento no tamanho <fe emostra estneitatf o interval 
de eonfianca. 

(c) U m aumento no desv.o padrao amplia ri o intervals de con- 
fenqa, 

51 . < 6 , 4 ; 9 , 7 ); < 8 , 1 ; 10 , 1 ). 53 , 89 . 

0 99% Cl 6 mais amplo, 

55. (a) 121 ponies. (b) 208pOfO&ss. 

O 99%a requer uma amostra mais large jerque mais informs ciio 
6 necessiria a partir da populate catno sendo 999b contents. 

57 (a) 32 latas. (b) 87 latas. 

F = 0,15 requer um tamanho de amostra maior, Confotme o 
tamanho do erne deaesce, uma amostra maior tern que ser reli- 
rada para obter inforrna^o sufciente a partir da populate para 
assegurar a correto desejada. 

59. (a) 16folhas. (b) 62 foltas. 

f - 0,0625 requer um lemanhd de arrtoStra maior. Conforme 0 
tamanho do erro decresce, uma amostra maior tern q-je ser reti¬ 
rade para obter informacao solidente a parti/ da populaijlo para 
assegurar a eorrecto desejada. 

61. (a) 42 bolas de futebd, (b) 60 betas defutebol. 

<r =0,3 requer um tamanlit} de amO'J.ra maigr. Devido i va/rabi- 
lidade aumesiiada na papula rio, um tamanho mate de amostra 
b necessiriu para assegutar a correto desejada. 

63. (a) II m aumento no nfuel de eonfianca aumeniare o tamanho 
mlnimo <ta amostra necessSrio. 

(b) Um aumento (E maior) na toleranaa de erro reduzirS o ta- 
manho de amostra nrtinimo necessSrio. 

(c) Um aumento no desvio padrao da populate aunventarS o 
tamanito mi'nimo da amostra necessArio. 

65. <234,1;243,4). 

Com 95% de content, pedemos dizer que a media popula* 
donal do prepo das larifas aereas para a passagem su de ida de 
Atlanta, GA, at£ Pittsburg, PA, esti wire S 234,10 e S 243,40. 

67. (14,902; 16,665). 

Com 95% de content, podemos diier que a m£dia popula- 
donal de preoptec3o anual para Anchorage, Alasca, esli entre 
14,902 e (6,665 polegadas. 

69. (a) 0,707. (b) 0,949. (c) 0,962. (d) 0,975. 





Mi* m ktatfstiM dplirald 


(e) O fator de eoffeflo popiilarional finite apre^inra 1 quando 
o taman-hd da amostra decree e o tamanho da populated 

cofilin^o mes™, 

71. Resposni da amoiifa: 


E = 




7T 

f>/r) = z , r <F 



n = 



Escneva a equate original. 

Multiplkiuecada lado por -Jn. 
C.vida cada !ado por t. 

Faga o quadrado de cada lado. 


Se?30 6.2 fp 267-269) 

1. 1,833. 3. 2,947 5. 2,7 7. 1,2 

9, (a) (10,9; 14,1). (b) Oi-O 6 mais ample, 

ii. (a) (4,1; 4,5). 

(b) Quandt? a rredondado ao prGw mo decimal, o O normal e r-0 
a mesma largura. 


17, (0,649; 0,677); (0,645; 0,681). 

O 99% G £ mais ample. 

19. (0,145; 0,195): (0.137;0,205). 

O 99% Cl £ mais ampfo. 

21 , (a) 1.068 pessoas em ferial (b) 822 pes&oas em feriat 

(c) Tertima estimate <fos properties reduz o tamanho minima 
de amostra necess^rio. 

23, (a) 1.681 flmadoras. (b) 1.261 liFmadoras. 

(c) Ter oma estimative das properties redtiz otamanho mfrrimo 
de amostra necess^rio. 

25. (a) (0,298:0,422). (b) (0,260; 0,380), 

6 pcsStvet que duas proposes sejam iguais pcrque os inlervalos 
de Cffiilianoa esiimando as proportdes se sobrepSem. 

27, (a) (0,626; 0,674). (b) (0,855; 0.905). (c) (0,899; 0,941). 

29. (0,304; 0,324) aprosimadamente 95,2% do G. 

31. Senp<5ounq<5,adisinboifSodeinnosftagemde p pode 
riao se# normafmenle distribytda, porlatilo, prefer# o uso de z 
quando calculamos o initetvalei de confer^. 


13. (59,48:90,52); 15,52. 

15. (61,85:38,15); 13,15. 

0 f-0 6 mais ample. 

17. (a) (3,84; 5,24). (b) (4,45:4,63). OKI £ma« ampin 

19. (a) 4.460,16, 

(b) 146,143. 

(c) (4.309,96; 4.610,36) [Ternologio: (4310; 4.610,3)]. 

21. (a) 1.767,7. (b) 252,2. (e) (1.541,5; 1.993,8). 

23. Use a distribute normal porque n > 30- 
0,24; 1,26). 

25, Use a distribuigSc r porque n < 30, as milhas por galao sac dislri- 
buldas normalmente e rr e desconhecido. 

(20,5; 23,3) Ueatobgio: (20,5; 23,4)]. 

27. Mda se pode usar a drstribunormal cu a distri buto l porque 
n < 30 e, in vezes, nao s3o normaimente dislribuidas. 

29. Mao; eles nao estao fabricando boas bolas de r^rtis porque a al- 
tura desejada de salto de 55,5 polegadas n2o esli contida entre 
55,9 e 56,1 po'egadas. 

6.2 Atividades r p m 
1 -2, As respostas irao variar. 

Secao 6.3 fa m ?m 

1. Fata. Para esiimar a valor de p, a proporgao populations! de su- 
cessos, use o panto de estimate £=Vo. 

3. 0,750:0,250. 5. 0,663:0,337 7. 0,170; 0,830. 

9. 0,718; 0,282. 11, 0,23; 0,77. 13. (0,45; 0,51). 

15. (0,724;0,777); (0,715; 0,786). 

0 99% G £ mais ampin 


33. 


A 

P 

II 

1 

T5> 

A A 

m 

W 

,m 

0,1 

0,9 

0,09 

02 

0.8 

0,16 

03 

0,7 

0,21 

a4 

M 

0,74 

03 

03 

O r 25 

0,6 

0,4 

0,24 

0,7 

0,3 

0,21 

0,0 

02 

0 r l6 

0,9 

0,! 

::.v: 

L2 

0,0 

0.00 


A 

p 

A A 

q=} -p 

AA 

PO 

0,45 

0,55 

0,^475 

0,46 

O r 54 

0,2464 

0,47 

033 

0.549 1 

0,46 

O r 52 

0,24% 

0,40 

0,51 

0,24% 

O r 5G 

0,50 

02200 

0,51 

0,43 

0,2439 

0,52 

0.4B 

0,24% 

0,55 

0,47 

a.2491 

0,54 

0,46 

0,2484 

055 

0,45 

02475 


p- 0,5 fomece o valor mjidmo pqi 


6.3 Atividades fa 277) 

1-2. As respostas tao vanar. 

Secao 6.4 fa 28i-2si) 

1. 16,919; 3,325. 3- 35,479; 10,283. 5. 52,336; 13,121. 

7, (a) (0,0000413:0,000157). (b) (0,00643; 0,0125). 

9. (a) (0,0305: 0,191). (b) (0,175; 0,438}. 



































n. 

W 

(4,34-44,64). 

(b) 

(2,OB; 6,68), 

u. 

(4) 

(359,6; 1.829,8)- 

(b) 

(19,0;42,8). 

15. 

(a) 

(126; 492). 

<b) 

(11; 22). 

17. 

(3) 

(61.470; 303.560), 

(b) 

(248; 551), 

% 

(4) 

(7,0,30,6). 

(b) 

(2,6; 5,5). 


21. Sim,, pCirque o intervato de contents mtero esta aba wo tie 0,015. 

LJsos e abusos - estatistica no mundo real <p. m) 

1-2. As respostaS irao variar. 

Exerdcios de revisao ip. 285 - 287 } 

1. (a) 103,5. <b) 9,0, 3. (10,2, 10,4).5. 47 pessoa* 

7, 49pess«s. 9. 2,363, IK 1624, 13. 11,2. 

15, 0,7, 17, (60,9; 83,3), 19. (6,1; 7,5). 21. (74; 66). 

23, 0,28:0,72. 25. 0,220:0,780, 27, 0,580; 0,820. 

29. 0,420; 0,580. 31. (0,260; 0300). 33. (0,205:0,235). 

35. (0,141;0,219). 37, (0,406; 0,434). 

39, (a) 385adu1tos, (b) 359adu5tos. 

(c) Tec uma estimator <k propose reduz o tamanho minimo 
da amosira neeessSrio. 

41, 23,337; 4,404. 43. 14,067; 2,167. 

45. (0,0025; 0,0127); (0,0537; 0,1125). 

47. (0,83; 2,22): (0,91; 1,49). 

Teste do capitub <p w) 

1. (a) 98,11. (b) 8,847. 

(c) (85,263; 106,957) [Tecnobgic: (89,263; 106,96)1. 

Com de content, podemos dizer que a media populacio- 
nal de custo de reparo esl3 enire 5 39,26 e S 106,96, 

2. 34 lava-loupas, 

3. (a) 12,96. (b) 1,351. (c) (12,18; 13,74). 

Com 9044) de ccn'ian^a, podemos dizer que a media populedonal 
do nOmeno de jardas por captura estS wire 12,18 e 13,74 jardas. 

(d) (11,59; 14,33). 

Com 904b de confanpa, podemos drzer que a media populacio- 
nai do ngmero de jardas por captura esta entre s i ,59 e 14,33 
jardas. 

0interval da parte (<f) 8mais largo que o mtervaloda parte (c), 

4. (6.510; 7.138). 

5. (a) 0,620. (b) (0,595; 0,645), (c) 977 adullos. 

6. (a) (337,663; 1.104,552), (b) (19,689:33,234). 

Juntando tudo m) 

1. (a) Mao, nio houve mudanpa na midii dos oKeis de cor .centra- 
p3o porque o intervale de oonliarsca para o aria I sobrepSe 
o intervab de tonteftca para o ano 2. 

(b) Sim, houve mudanga na media dos niveis de concentrate 
porque 0 inlervab de contents para o ano 2 nlo sobrepSe 
o intervalo para o ano 3. 


Ita [h«i« fjrfrfidm itlvfiwiidm A 75 

(c) Sim=, houve mudanta ns mWis dos niveis de concenErac^G 
porque 5 nlvel de conceni/agiD para o ano l nio sobrepfte 
o- int^fvafe de para o ano l„ 

2 , 05 para reduiir a ccficentrs^o de formaldeido* s5g sig- 

ntforit-es por urn pehodo de lr£s anos. 

3. (a) A di&tfibui^o de amostragem das madias amo&trais foi usa- 

da porque a *m£dia da concentrate" foi usada- 0 ponto 
de etfimativa & o estimador menos leradendoK? da m£dia 
populacicsnal- 

(b) M5o, porque tipicamente a & desconheddo. Eles poderiam 
ler usado o desvio psdr^o da smostta. 

CapituloJ 


Sefl 0 7.1 Qj.JPJ-JKW) 

t. Os dois lipos de hipPteses usadas em teste de hipdteses sSo a 
Siipitese mils e akernaiiva. 

A hipptese aliemaiiva a o oomplemento <fa hipfitese nula. 

3. Fa&o. Mo ie$ie de hip&eses, voo£ assume que a hipdiese nula £ 
werdadeira. 

5. Vetdadeim. 

7. Fatso, Um valor pequeuo de P em um teste favorecerS a fejekao 
da hipitese nula. 

9, H.: i, < 645 (afirmapao); H.:,, > 645. 

II. ff 2 :<j = 5;W 0 (aluma^o). 

13. H : p > 0,45; W; p < 0/15 (alifma^lo). 

15. C‘Hpfi<l. 16. d;H 6 :fi>y 

-i-» I' — N —--•- ►-ij 

113 1 12 7 4 


17. b; H,.: p = 3. 


18. a. H.‘ n < 2, 


r-1-4-r- *- M 

I Z J 4 




4 




19. Unicaudal a direita. 21. Bicaudat. 

23. ,, > 750. 

H. : tt < 750; H ; p > 750 (afiimacSo). 

25. a < 320. 

H :a< 320 (afirmatfo); Hp u > 320. 

27. p = 0,81. 

H : p = 0,81 (aifirmatao); W; p x 0^1. 

29. Urn «ro lipo: ocorie se a proporcao real de novos dientes que 
relomam para oomprar seu prdmimo mevel for de pelo menos 
0,60, mas voc^ rejeita H,: p > 0,60. 

Um erro tipo II ira ocorner se a proporgSo real de novos clients 
que wltam para comprar s«j proximo mfivd for menof do que 
0,60, mas voce falba em rejeitar H :p > 0,60. 

31. Um efto lipo I ifS ocorrer se o desvio padrto real da durapao do 
tempo para se jegar um jogo for menor ou ig.ua! a 12 minutes, 
mas vocjS falba em rejeitar H,: u < 12, 

Um erro tipo n id ocorrer se o desvio padrao real da duracao do 
lempo para se jogar um logo for maior do que 12 minutOS, mas 
vuc^ felba em rejeitar H.: a < 12. 
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33, Urn e >"0 tipo I ird ocorer se a pjopor^lo rta' de estudanEes unwetsh 
tSrios que E§m computa-dor (sr 0,S& r masvccfi rejeica H,.:p=0,66 

Urn erraiipo fl itf M&flerse a proposes real essudaniesunivefsi- 
tdriosque tfim compuiacter nto for 0,89, mas voc£ faiha em fejeitar 
H c ;p = 0,88. 

35. Unraudai a esquerda, porque a hipatese altematka cont£m < 

37. Biaudal porque a )iip6tese shernativa cqntfim *. 

39. Bka uda l porque 5 Jiip6tese altemativa conE£m *. 

4h (a) ev'irikicia $ufidenie para a afemac^o da empresa 
de Eilmes de que a mfelia do nurnero de foie* reve!adas 
para uma unka camera com 24 poses £ maiof do que 22. 

(b) NSo hd evidfintia sufieienie pa?a apoiar a afirnm&lo da em¬ 
press de imes de que a m^riia do nOrr>ero de lotos feueladas 
para uma unica camera com 24 poses 6 rcw do que 22. 

43, (a) Hi ovidlncia sitarite para apoiar a allrma^lo do deparis- 
meoto de trabalho dtes EUA de quo a prepare de iraba 
lhadores horisfas que ganbam mais de $ 11,55 por hora £ 
mater que 75% 

(b) Nio hi evident $didenre psra apoiar a atirmacao do de- 
parramento de Erabaiho dos EUA do que a pfQpG?t§o de fra* 
bslhadores horistasque ganham mass de S 1155 por hora 6 
mater que 73% 

45. (a) Hi euidgrada sofidente para apoiar a afrma^ao do fabricate 
automotki de que a m6dia do pre^q de uma SUV pequena 
£ menor que S 2S.8GQ. 

(b) Nao hi evld&ida sulicaenie para apoiar a aiirma^o do fa¬ 
bricate autormrtivo de que a media do prego de uma SUV 
pequena £ menor que S 26.860. 

47. Hpi/j >®,W;^<60. 

49. (a) H 0 :ji>15;W; p <I5. 

<W W,; (j < 15; H a :j(> 15. 

51. Se voeft decrescer o, esta decrescendo a probabilidade de te- 
jeitsf H , Ponanto, voce aumenta 3 probaMdade de falhar em 
rejeitar H. Isso poderia aomentar .1, a probabilidade de falhar 
em rejeitaf H quando H ( , for false. 

55. (a) Falhe em rejeilaf H porque n inlervalo de eonfianga indui 
valorem maioies que 70. 

(b) Rejeite H. porque o inter^alo de eonfia.ica escS inreirameiiie 
localizado J esquefda de 70. 

(c) falhe em rejei^f H. porque o iniervalo de confia^^a irtclui 
valotes makwes que 70, 

55- (a) Rejeke H. porque o interval <fe conFlsn^a esti irueiramenie 
locabzado h direira de 0,20. 

(b) fialhe em reject H. porque o inlervalo de confiansa indui 
valores menwes que 0,20, 

(c) Falhe em rejeitaJ H. porque o iolervalo de confiao^a iridui 
valorem merr»« que 0 r 20. 

Se^ao7.2 (fi. in-sssi 

I. P= 0,1151. falhe em rejeitafW,. 

5. P =0,0096. RejeiteW.. 

5. P=0,1188. Falhe em lejeiiac H r 

7. t 8. d 9. e, 10. f, II. b. 12. a. 


13. (a) Falhe em rejeilafW,. (b) Rej&te H r 

15, 1,845. 17 -1^8. 19. -2,33,33- 

21 . (a) Unicaudal & direita. (b) 0,01. 

23. (a) Bsoaudfll (b) 0,10. 

25. (a) Falhe em rejeifaf H porque -1,645 < z < l ,645. 

(b) Rejeite H. porque i> 1,845. 

(c) Falhe em rejeitaf H porque -1,645 <z< 1,645. 

(d) Rejeite H z porque i <-1,645. 

27 (a) Falhe em rejeitarW porque z< 1,285. 

(b) Falhe em rejeitaf H porque z < 1,235. 

(c) Falhe em rejeitaf H. porque z < 1,235- 

(d) Rejeite W, porque z > 1.285, 

29, Rejeite H. Mo nfvel de significance 5<tb, tii evid^fKia suficienie 
para rej&tar a afirma^o. 

31, Rejeite H., No nfvel de significance 1%, hd evidenda sukienie 
para rejeitar a afirma^o, 

33. (a) H,: fi < 275; H; ft > 275 (afirmaggo). 

(b) 1,84; 0,9671 (tenohgia: 0,9574). 

CO 0^329 (reoiofcgw; 0JO326), (d) Rejeite H., 

(e) No nfvel de significanda de 445, hg evidencia suficiente para 
apoiaf a afirmagao do administrador de que a nota mfrda 
dos alunos da 8- s^/ie no exame £ mais do que 275. 

35, (a) H r : ;t < 8; H;. jr > 8 (afimnafSo). 

(b) -0,37; 0,3557 ( Tecfictogki: 0,3540). 

(c) 0,6443 (Tecnofogio: 0,6460). (<f) fafhe em r-ejeitar H., 

(e) Noihi/el de sigraficincia de 74b, hg evid^.ida Jufiaente 

pera apoiar a afirma^o da sodedade das bebedores de chS 
de que a m^dia do consumer de chS por uma pessoa nos 
EUA fi mais do que 8 galdes por ano. 

37 (a) H,: (i m. is (allfmaggo); : t t* 15 
(b) -0,22; 0,4129 (Jecnofegio: 0,4135). 

(0 0,8258 {Tecnofcjtjm; 0,8270). fd) Falheemtejertar H ; . 
(e) No nfvel de significance de 5%, ha evidencias insuficientes 
para rejeiara afinmatfo de quea mddia dotempoque feva pa ra 
f umanies pararem de f umar permanentemente ^ <fe 15 asios, 

39, (a) H.:/j = 40(afirmafao);M,:^*4Q, 

(b) -z. --2.575,7.-2,575. 

Areas de rejei^o: t < -2,575, z > 2,575. 

CO -0,584. (d) Falhe em rejertar fTj, 

(e) No nfvel de signiiicancia de 1%, hs evidfincas raifKiemes 
para rejeitar a afirmaggo da empresa de que a m£dia do 
oonteudo de cafefna para uma garrafa de f2 on^s de reln- 
gjerante 5 base de cofa e de 40 miligramas. 

41. (a) H,\ n > 750 (afirma^o); H ;l : ii < 750. 

(b) z r -2,05. RegiaP de rejefglo: Z < -2,05- 
Cc) -0,5. (d) Falhe em rejertar H v 

(e) No nfvel de significance de 20b, nlo hi evid&ncis sufiderue 
para rejellarafirmagiodofabricaniede lampadssde que a me¬ 
dia da vrda unil de uma ympada e de pelo menus 750 horas. 
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43, (a) H'J. p< 32; H ; p > 32 (sfirmafSp), 

(b) i. = 1,555. Regteo defe^igJo:.? > 1,555 (afinmagSo). 

(C) -1,476. (d) Falhe am rejeitar W,. 

(e) No nivel de signiliclncia de 6% nJo hi evktencia suficiente 
para apoiar a afirmagiio do cienlista de que a media do nivel 
de dsbxido de mitrog^mo em Calgary £ maior que 32 partes 
per bslhlo. 

45. (a) tf e : ju > 10 (afiimagio); H„: p < 10. 

(b) i ~ -1,35; regiiode rejffigto j<~1,88, 

(c) -0,51. d) Falhe em rejeilar W ; . 

(e) bo nivel de significance 3%, haevidGncia sufceme para rejei- 

iar a afirmagao do programa deperda de peso deque a media 
de peso perdido depots de u m ano d de pelo menos 10 libras. 

47, Falhe em rejptar H, porque a estatistka teste psdronisada i =-1,71 
nlo esti na regao de rejerglo (z < -2,33), 

49. b,d 

51. No tester dissico, a estaifstica teste t comparada com os valores 
edticos O teste i usando um valor P oompara o valor P com o 
nivel de signifiesrtcia n. 

7.2 Atividades rp.i,'flf 
1-3. As respites irao variar, 

Segao 7.3 t? ns-si?) 

1. Identifique 0 nivel de Significittcia a e os grauj de libertade 
gl = rt - I. Ertcontre OS valores crfUoos usando a tabefc da distri- 
buigio f na flleira com n - 1 g.l. 5e o teste de hipdteses for: 

(1) unicaudal h esquerda, use a coluna 'unicaudal n" com sinal 
negativo. 

(2) unicaudal i difdta, use a cofurta 'unicaudal, n' com sinal 
positivo. 

(3) bka udal, use a coluna "bicaudal n' com sinais positives e 
negalivos, 

3- 1,717 5- -2,101. 7. -2,779:2,779. 

9. 9,326. It. -2.473, 13. -3,747;3,747, 

15. (a) Falhe em fe^star H parque f > -2,0fl6. 

<b) Fafhe em rejetar H. porque t > -2,066. 

(c) Falhe em rejeitarporque t >-2,036. 

(d) Rejeite K porque f < -2,086. 

97, (a) FaSheem renter H... porque-2,602 <*<2,602. 

(b) Falhe em rejeitar H. porque -2,602 < i < 2,602. 

(c) fiejeiie H. poique f > 2,602. 

(d) RejeiteH porque r< -2,602. 

19. Falhe em rejeilar H... No nivel de signified? de 19b, nfo hi 
evidSntia suficiente para rejeitar a aftrmagSo. 

21. Sejeite H. No owe! de significance de l*9ij, hi evidence suficiente 
para rejeitar a alrrmagJo. 

23. (a) H :p> 100; H;. p < 900 (afirmaglo). 

(b) f 0 — -3,747; Regime de rejeiglo: f < -3,747. 

(c) -4,472. (d) Rejeite H c . 

(e) N o nivel de signifkdnoa de 1 %, hi evid§ncia suficiente para 
apoiar a afirmagao do reparadqr de fqmo de mipo-ortdas 
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de que a media de custo de reparos para micro-ondas com 
da nos £ menos do que S 100. 

25. (a) H,;.p< t; H.: P > 1 (afinmagio). 

(b) f, - 1,796. RqgiJo de rejeigio: f > 1,796. 

(e) 5,691. <d) Rejeite 

(e) No nivel de significance de 5%, ha evidence suftiente para 
apoiar a afirmagao do ambientalista de que a inGda do lixo 
recidado por adultos nos EUA ^ mais do que 1 libra for 
pessoe por dia. 

27. (a) H..; P = $ 25.000 (afinnagio); H;_ p * % 25-000- 

(b) -*,= -2,262; f p = 2,262. Regao de rejeigao: * < -2,262; 
t >2,262. 

(c) 0,643. (d) Falhe em rejeitar Hp. 

(e) No nivel de signifiesnco de 5% nao ha evidenoa suficiente 
para rejeitar a informagio do servigo de irsformag&es sobre 
empregos de que a mMra de salanos para um trabalhador 
de perfodO integral com idade adma de 25 anos sem diplo¬ 
ma de ensino m^dio e S 25000. 

29. (a) H : p > 3; H; p < 3 (afirmagao). 

(b) *=0. <c) Rejeile 

(d) No nivel <fe signiftcinra de 3%, hi eviderxa suftcrenle para 
apoar a afirmagao de que adolescentes do sexo msKulino 
bebem menos do que porgfies de 92 ongas de soda por dia. 

31, (a) H,- t , > 32; H;p< 32 (afirmagao), 

(b) 0,0344, <c> Falhe em rejeitaf Wy 

(<S) No nivel de significancia de l^o, hi etwtencia insuffeiemte 
para apoiar a afirmaglo do folheto de que o iarnanho ntedio 
de uma dasse para uma faouFdade de tempo integral £ me- 
norque 32 cssudanies. 

33. (a) H,:p = $ 2.634 (afirmagSo); H :pt.$ 2.634. 

(b) 0,5036. (c) Falhe em rejeitar W r 

(d) No nivel de significance de 29b nao W evidence suficiente 
para rejeitar a alirmagio <fa associate de restaurantes de 
que uma tfpica resid&nda nerte-americana gaste uma media 
de % 2.634 por a no em comida fora de rasa. 

35, Porque o valor P - 0,096 > 0,01, falhe em rejeila r H . 

37. Use a distribuigSo t porque a popula^o normal, rt < 30 e u ^ 
desoonheado. 

Falhe em nejeitar H , No nivel de significdncia de 59b, ha videncia 
tnsuficiente para rejeitar a afirmagao da empnesa de automdveis 
de que a midis de milhagem de gasolina pare um seda de luioo 
£ de pelD menos 23 milhas por ga!3o. 

Seg^o 7.4 ip 33I-J32) 

L VgfiFique qite np > 5 e nq >. Afimne H,eW. Especifique o nivel 
de confiange n Determine o valor errtico e a regiao de rejeigao. 
Encontrea estatistica de iesie padromzada. Tome uma decree 
mterprefe no contexto da afirmagao anginal. 

3. Pode usar a distribuigj3o nonmal, 

Fa'he em rejeitar H r No nrvel de significancia 5%, nao ha ewden- 
Cia suficiente para apoiar a afirmagJo- 
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5, Nio pode usar a distribute normal, 

7. Pocfe user a dijuribgirao normal. 

Rejeile H . No nive3 de signilfcircda 10%, hi evkfeicia sufideme 
para apolar a afumafic, 

9. (a) H.:p> 0,20 (atirma^o); H,: p <0,20. 

(b) z, = -2,33. Regiao de rejei^ao: z < -3,33. 

(0 -0,55. (d) Fafhe em rejeitar H ( . 

(e) No niuel de signilidncia 1 %, bi evidendas insuficientes para 
rejeitar a alirma^o do pesquiador mfidico de que pelo me j 
ms 2Q% dos adultos rtorte^americanos sio furnanies. 

It, (a) H.:p < 0,30, M :p >0,30 (aftrma^ao). 

(fcO = l ,95. Regiio de rejei^ao: z > 5,5s, 

(c) Ml, (d) FaFheem rejeitar H v 

(e) No nrvel de signifcinoa 3%, nio ha evidence suSoente 

para apaar afirma<;5o de que rrais de 30% dos consumido- 
re$ dos EuA pararam de eompier pmdutos parque a labrite- 
g2o do produto envolve pplyi^Q do me® ambtente. 

13. (a) H.;.p = 0,44 (afirma^o); H;. p * 0,44. 

(b) ■*--2,33; 2,33- 

Regioes de rejeitfo: z < -2,33, z > 2,33. 

(t) -2,56. (d) ftejeile h Cf 

(e) No nfvel de S'.gnifirjnda de 2 %, hi euidenda sufidente para 
rejeitar a alirmar^o de que 44% dos oompradores de imp- 
vets encontram sen oorretof por meio de amigos, 

15. Falhe em rejeitar H . No niuel de slgnificinda de 5%, nio I’d 
evidenda sulidenie para rejeitar a afiunar^o de que pelo menos 
52% dos adultos lendem a comprar mass produtos qt»ndo tem 
amostras gratis. 

17. (a) p = 0,44 (afomatf o) H; p * 0,44, 

(b) -^=-2,33^ = 2.33, 

Regiaes de rejeifSo: i < -2,33, z > 2,33. 

(c) -2,56. (d) Rejeiie 

(e) No niuel de Sjgnificinda de 2%, hi Wdencia sufidente para 
rejeitar a afirma^o de que 44% dos compradores de imp- 
veis enoomram sen corretor por meio de amigos. 

Os resullados silo os mesmos, 

7.4 Atividades (?. 

1-2. As respostas irao vanar. 

Se^ao 7.5 <p m-im 

1. Especifique o owe! de content a. Determine os graus de hbei- 
dade. Determine 0 valor crftico usando a disirtbuicao x J . 5e: (a) 
teste unipaudal & direita, use 0 valor que cprresponde aos g.l eo; 
(b) unicaudal a esquerda, use o valor que corresponds ao g.l e 

1 - o; (c) tesle bkaudal, use o valor que cosresponde aos g,l e 

~o el-in. 

2 2 

3, 30,395. 3, 0,872. 7. 7,261; 24,996. 

9. (a) Falhe em rejeitar H. 

(b) Falhe em rejeitar W,. 


(c) Falhe em rejeitar H.. 

(d) Rejeite H,. 

It. (a) Falhe em rejeitar W,. 

(b) Rejeite H a . 

(c) Rejeite W,. 

(d) Falhe em rejeitar H„ 

13. Falhe em rejeitar No nrvel de agnifioSncia de 5%, n3o hd 
ewd^ncia suficiente para rejeitar a afirma^o. 

15. (a) H: u? = 3 (aiirma(ao) ; H : a’ * 3 
(b) x J i =^^4^ = 4l,923. 

Regiio de \ 3 < 13,944, \ J >41,923. 

(C) 24,267. (d) Falhe em rejeitar 

(e) No nivet de signiFicancia de 5%, nao hi evidence sukiente 
para rejeitar a grande afimna^o da empresa de produtos 
dompaicos de que a variancia na vida Ptil dos produtos P 3. 

17. (a) H,.; v >36; H; < 36 (afirma^o). 

(b) \ 2 0 = 13,240, Regiio de rejeicio; \ i < 13,240, 

(C) 18,076. (d) Falhe em rejehar W 0 . 

(e) No nrvel de significance de I Wb, nio ha evidenda sufidenie 
para apoiar a afitma^o do admin>5tradcf de tesle de que 
o desvto psdrio para alums da 8” sPrie no e*ame intcial £ 
menus que 36 pontos. 

19, (a) H.: tr < 0,5 (afirma0o); H t :it > 0,5. 

(b) \ 2 . = 33,1 96 l Regiio de rejeicao: > 33,196. 

(0 47,04, (d) Rejeile Afp. 

(e) Noniveldessgnificflncia de 10%. hi evidfcicia sufidente para 

rejeitar a afirmacSo do poria -vat do hospital de que o desvio 
padrao dPS tempos de espera £ mars do que 0,5 minutos. 

21. (a) H,:rr >J 3.500; H.:rr<S 3.500 (afirma^ao). 

(b) v 2 , = 18,114, Regiio de rejei^o: \ J < 18,114, 

(c) 37,051. (d) Falhe em rejeitar W., 

(e) No nivel de significincia de 10%, riao lid evicf&ida suficien- 
te para apoiar a afirma^ao do agente de seguros de que o 
desvio padrao do custo lota! para padentes envofcAdos em 
uma batida no qua! o veiculo bateu em uma barricada de 
ttsistrucao £ menos que J 3.500. 

23. (a) Hr. n < % 20.000; H : rr > $ 20.000 (afirmat^o). 

(b) \ 2 , = 24,996. Regiao de nejeicao: \ J > 24,996. 

(c) 16,265, (d) Falhe em rejeitar 

(e) No nivel de significincia de 59b, nio hi evidfinda sufeiente 
para apoiar a afirmacio de que o desvio padrio dos salirios 
anuais para os atuirios £ mats do qiue S 20.000. 

25- Va lor P-0,9059. 

Falhe em rejeitar H e 

21. Valor P = 0,3647. 

Falhe em rejeiiai W,, 
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Uses e abusos - estatistica no mundo real ; <■>rj 

1. As respostas irao variar. 

2. H.:p = 0,57AsrespostasifdOvdridi. 

3- As respostas klo variar, 

4. AS respostas irJo variar. 

Exercftios de revisao :a s-;•> *:.r.v- 

1. p < 1.479 (dfirnid^o); W 3 : * > 1.479. 

3. H :p > 0,205;H: p <0,205 (aflrmagJo), 

5. H.,: < 6, 2; H.,: rr > G,2 (alifmagJo). 

7 (a) : p = 0,65 (afirmaglo); tf n ; p * 0,63. 

(b) Um erro tipo I irJ ocorrer se a proporg3o feat de estudantes 
universitarios que ocasional ou frequentemente v£m atrasa- 
dos para a aula £ de 63%, mas voc£ rejeite H r : p = 0,63. 

II m erro tipo II ir£ ocorrer se a proporgSo real de estudames 
uniuersitfirios que ocasional ou frequentemente vim arrasa- 
dos para a aula nao for de 63%> mas voce falha em rejeitar 
W 0 :p = 0,63. 

(tj Eicaudal, porque a hipOtese alternative contem *. 

(d) HS eviddncie suficiente para rejertara afirmagao dotentrode 
pesquisas de que a propose de esludames unrversilJrios 
que ocasional ou frequeiUemente thegam atrasados para as 
aulas d de 63%. 

(e) NJo ha evidJnda suficiente para nejeiiar a afirniacJo do ten- 
ino de pesquisas de que a prQppfgaq de estudantes univer- 
sitirios que ocasional ou frequentemente chegam atrasados 
para as aulas 6 de 63%, 

9. (a) H : it < 50 (afirmagao'); W: a > 50. 

(b) Um erno tipo 1 irJ ocorrer se o desvio padrao real do conteO- 
do de sddio em uma porgilo de certa sopa nio d mais do 
que 50 miEsgramas, mas voc# rejeita H.,: a <50, 

Um erro tipo II irJ ocorrer se o desvio padrao real do conteu- 
do de sddio em uma pagSt) de certa sopa for mais do que 
50 miligremas, mas vo ik falha em rejeitar Hpp < 50. 

(C) Unicaurfel t direita, porque a hipbtese elternalwa contem >. 

(d) Hi evidence suficiente para rejeitar a alirmagao do fabri¬ 
cate de sopas de que o desvio padrio dos comeudos de 
sddio de uma porgSo de certa sopa n3o d mais do que 
50 miligramas. 

(e) Kdo ha evidencia suficiente para rejertar a afirmagao do fa¬ 
brics nte de sopas de que o desvio padrao dos conieudos 
de sddia de uma pofgJo de certs sopa nSo 4 mais do que 
50 mLiigremas. 

11. -205. 13. 1,96. 

15. Rejeiie H . No nfvel de signiitcJiicis 5%, hi evrtfencia suficiente 
para rejeita? a alirmagao. 

17. Fa ! he em renter H,. No nivel de significance l%t n»0 hi evid&i- 
cia suftcieme para rejeitar a afirmagao. 

19. W f : t t < OOS (afirmatfo); H : p > 0,05. 
j-2,20; valor P-00139, 
o — 0,10 =5- Rebate W.. 
n ~ 0,05 =s> Rejeiie H ff 
ci - 0,01 ^ Fslhe em rejeitar h t . 


Iffipowas davfuiilriiK wl« inudss A 79 

21. Sim. No nivel de signified nde de 5%. hi evidencia suficiente para 
rejeiiar a altrmagao da agenda de turismo de que a m&tia do 
custo diirio das rdeigfies e liospedagem para uma famifea de 4 
pessoas viajarxfo a Nova York e S 326. 

23. -2,093; 2.093. 2S. -1,345. 

27. Fafhe em rejeitar H ( . "'to nivef de signtfirsnoa de 5%, nao hi 
evid^ncia suficiente para apgiar a afirmacia 

29. FaShe em rejei'ar h No nivel de significance de 10%, nio hi 
evidenda suficiente para apoiar a afirma0o. 

31. Rejeiie H , No nivel de sigruficanaa de 1%, ba evidence suficiente 
para apoiar a afirmsgao, 

33. Kio. No nivel de significance de f04 ! o, nio hi evidence suficiente 
para rejeitar a afimugio do anuncianbe de que a nied-a do custo 
mensal para faaer pane de uma academia de espones ^ <fe S 25. 

35. Nio. No nfvel de signifrcintra de 1%, nio hi evrdSncia suficiente 
para rejeitar a afirmagao da publicagao sobre educagao de que 
a media de gastq par estudante em escolas puMicas de ensino 
fundamemal e medio £ de pels menos S 10.200. 

37 Pode user a distribuigeo rvormal. 

FaSIte em *ejeilaf H,. No nivel de signrTic&naa de 5Ab, nto hi 
evidence suficiente para apoiar a afirmagao. 

39. N3o pode user a distributg3o normal 
41. Nio pode user a distribuigJo normal, 

43. Pode user a distribuigJo nonnal. 

Falhe em rejeitsr H f . No nivel de significance de ltb, nao hj 
evidence suficiente para apoiar a afvmagJo, 

45. Rejeite H . No nfvel de stgnificanda de 10%, hi evidences sufici em 
(es para apoiar a afirmacao da eg^ncia de pesquisas de que mais de 
404'ados adullos compram o presente a uma semaitsdoevemc. 

47. 30,144. 49. 33,196. 

51. Rejeiie H. No nfvel de significance de 10%, ha evid^ncia suli- 
ciente para apoiar a afirmagao. 

53. Faihe em rejeitar H,. No nrvef de significJncra de 5%, nlo hd 
evidencia suficiente para apoiar a afirmagao. 

55. Rejeite H.. No nfvel de signified ncia de 0,5% hJ evidJncia sufi¬ 
ciente para rejeiiar a afirmagao do fabricante de parafusos de que 
a variancra 6, no mjnimo, 0,01. 

Teste do capitulo ^34«} 

(a) H,; ii > 22 (afirmagSo); H.: ;< < 22. 

(b) Umcaudal, porque a lupbtese alter native contem <; tesie i, 
perque n > 30. 

(c) i = -2,05. RegiJo de rejeigJo:z<- 2,05. 

(d) -0,56. 

(e) Falhe em rejeitar H , No nfvel de signjficancia de 2%, nao ha 
evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao dos produtores 
de frutas efukas de que a media de uti1ii30o de frutas dtri* 
cas frescas por pessoas nos EUA e de pelo menos 22 libras 
per arm. 

2. (a) H.: fi > 20 (afirmageo); W„: p < 20. 

(b) Lfnlcaudal, porque a hip^tese altemaiiva contem <; teste f, 
porque n < 30, r? e desconheddo e a populagao 6 normal- 
meoie distribulda. 
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(c) L, — -1,895. Regilo de rejeiflo; f < -1,395. 

Cd) -1,131. 

(e) Falhe em rejeitar H,. Wo n fvef de signifies ncia de 5%, red hi 
evidencia sufidenie para rejeitar a afirmajao do fabricate de 
automdveis de que a media <fe mdhagem de gasolina para 
seu veienlo SLA'S de pete memos 20 milhas por ga^o. 

3. (a) Mpp < 0,10 {afiimaqlo); p >0,10. 

(b) Unicaudat, porque a hipO'ese altemaliva contain >; teste z, 
porque np > 5 e nq > 5. 

(C) *, = 1 ,75. Regilo de ieje<io: / > 1,75. 

(d) 0 r 75. 

Ce) Falhe em rejettsr H.. Wo nwd de signifies ncia de 4%, nao hS 
ewffinda sufidenie para rejeitar a afirmaplo do Fabricante 
de femes de micrO'Ondas de que rrlo mass do que 10% de 
seus mientyondas precisam de repairs durante os 5 primei- 
res anos de oso. 

4. (a) Hp e = 113 (afirmatfo); W.; o * 113, 

(b) Bieaudal, porque a hipdlese altemaliva contain *; teste \ ! 
porque a populate I distribuida normal meme. 

CO x* ( = 3,565; x*, = 29.019- 

Regiao de rejebao: y < 3,565; \ J > 29,819- 

(d) 11,875. 

(e) Falhe em rejeitar H,. No nivel design if icandade 14b, nao ha 
evid&meia sufidenw para rejeitar a afirmac5o do administra- 
doreseolardequeodesviopadr^odasnoiasnoSAT^de 113. 

5. (a) H .: jr = 1 48,718 (afirma?3o); Hj t< * 1 48.718. 

(b) Bieaudal, porque a hipdtese altemaliva contain *; teste ' 
porque n < 30, a I deseonhecida e a populated £ norma I- 
mente distribuida. 

(0 Mao necet-sariameote. (d) - 0,328; 0,452. 

(0 Falhe em rejeitar H,. No nivel de signifies nda de 5%, nlo hi 
evid4ncia sufidente para renter a afircnaclo do servi^o de 
infomnaedes sobre empregos de que a media de saldiiopara 
trabalhadores homens de periodo integral com idades entre 
25 e 34 artos com bacharelado 6 de 5 4&718. 

6. CO H.: i, = $ 201 (afirmaqlo); H; f ,*$ 201. 

(b) Bitaudal, porque a hipdiese altemaliva conbm *; teste 4 
porque n > 30. 

(c) Nao necessariamente. Cd) 0,0030 ( Tecndogio: 0,003 1 }. 

(e) Rejeite H. A r o nivel de signifidntia de 54c, ha evidenda sufi- 

oente para rejeitar a afirmaqao da agenda de turismo de que 
0 custo diano de ref defies e hospedagem para uma fa mil a 
de 4 pessoas viajandopara 0 estedo do Kansas I de % 201. 

Juntando tudo fp. 147) 

1. (a) Resposto do emostro: retire uma amostra aleatbria para 

obter um grupo de pessoas dwersas. Amostragem alcalde 
estratificada, 

(b) Amostra aleatdria, (c) As nespostas irao variar, 

2. Falhe em rejedar H.. No nivel de signifiesnria de 10%, nSo hi 

ev.sencids sufieientes para apoia? a afinnacSo de que menos do 


que 40% das pessoas ros EliAaeredilamqueosistema de Segu- 
ro Social teri dinfteiro sufioente para forneoer os benefidos que 
esperam em suas aposentadorias. 

3. Rejeite H . No nivel de signiFicincia de 104b, hi evidenaas sufi- 
dentes pera rejeitar a afirmspjo deque a media de idade de pes- 
soas nos BUA que dizem sim a uma pergunta de uma pesqui» 
rSdeSOanosoumais. 

4. As respostas ir&> variar. 

Capttulo B 

Se?ao8-'l r ; , 

1 , D ua s amastras s3o dependentes se cada membro de uma antos- 
tra corresponds a um membro da outra amostra, &jemplo: o peso 
de 22 pessoas antes de comerar um programs de exeresrios e 
0 peso das mesmas 22 pessoas 6 semanas depoisde come^ar 0 
progroma de exerCiciOS. 

Duas amostras sao rndependentes se cada amostra selenorvsda 
de uma papula ;<to rrao estiver relasionarfa com uma amostra se- 
lecionada de uma segunda populacio. Exemplo: 0 peso de 25 
gates e 0 peso de 20 cadiwtos. 

3. use va lores P. 

5. Independente, porque diferentes estudantes foram amostra tfos. 

7, Dependenie, porque os mesmas adultos foram amostrados. 

9. Independente, ponque diferentes barcos foram amostrados, 

1 1 . Dependeme, porque diferentes jogosdepneus foram amostrados. 
13. (a) 2, {b} 7,60, (c) Naeegi3oderejei^o. 

(d) Rejeite H : . No nb-el de significincia de 5%, hi evrd£ncias 
solicienies para rejeitar a afimta^ao. 

15 . (a) 30. (b) 1,84. (c) N3o esl5 na regitio derejeijao. 

(d) Falhe em rejeitar H._ No nivel de significflnda de l%i oaD hi 
evidlncia sufidente para apoiaraafitmacao. 

17, Falhe em rejeitar H . No nivel de signififi3n<ia de 1%, n3o hi 
emdlncia suficientes para apoiar a afirmar,lo. 

19, (a) A afirmaqlo I 'a media dedistlncia de frenagem edifereme 
para os dois tipos de pneus'. 

K‘ P - i',J W D : P, *Pj fafirmarl-o). 

(b) -z,= -1,645; z f = 1,645. 

Regi3 0 de reject): / < -1,645; z >1,645. 

(c) -2,786. (d) Rejeite H y 

(e) No n ivel desrgnificlnciade 104b, bSevidl-ndassuficientes para 
apoiar a afirmaclodo engenheirode seguranca de que a mldia 
da distlnda defrenagem I diferente para dois itpos de pneus, 

21, (a) A afirmaclo € '0 custo de teparo do ntodeb A 6 menor do 
que para 0 modelo B’. 

K'-l‘ >rr..K:,r<^,(afnmaclo). 

(b) 1, = -2,33. Regilo de rejei#o: 4 < -2,33. 

(c) -1,54. (d) Falhe em rejeitar H,, 

(e) Nlo, no nrvd de significlruia de 1%, hi evidenda i nsuficien. 
te para conduir que a media dos custtrs de reparns para 0 
modelo A 4 menor do que para 0 modelo B, 
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25, (a) A af:rnrid<;dO £ “Ti omens e mullieres estudantes do ensino 
m£dio lem notes no ACT iguais* 

w o : J'i = t’r H;. p, * lb 

(b) -/ =-2,575;^= 2,575. 

Regiao do rejeiglo: z < -2,575 ;z > 2,575. 

(c) 0,202. (d) Falhe em rejeitar H ff 

(e) No nivel de significant# de i% ha evid£ntias instifcienies 
para rejeitar a afirmagao de que homens e molheres estu- 
dames do ensino medio tem notes no ACT iguais. 

25. (a) AafifmacSp£"aTn&!iadartedQ custode hosperiagem para 
uma lamilia vrajando para Carolina do None £ a mesma que 
para Carolina do Sul". 

H,: jt. = ^ (afirmaglo); H; p. t ft } . 

(b) -z,= -1,045; z 0 = 1,645, 

Regibes de rejeigao: z < -i ,545; z > i,645. 

(c) - 0 , 919 . (d) Falhe em rejeitar H p 

(e) No nivel de significance de 1Q%, n&? hi evidence suficien 
las para rejeitar 3 afirma^o da associagao de viagens deque 
o custo de hospedagem viajanrks para Carolina do None £ o 
mesmo da Carolina do Sul- 

27. (a) A afirma^o £ "a m£dia do ousto para hospedagem para 
uma familfa vrajando para Carolina do Norte £ o mesmo 
para a Carolina do Sul'. 

Hj. it = fi, (afimtagao); W,_; p. # )i r 

(b) 

Reg#o de rejeig3o; z < -1.645 ez> 1,645. 

(c) 1,542. (d) Falhe em rejeitar H r/ 

(e) No nrvd de significant# de 10%, nlo h# evid£neia suficien- 
ies para rejeitar a alirmagSo da associate de viagens deque 
o custo de hospedagem viajando para Carolina do Norte £ o 
mesmo para a Carotins do Sul. 

As novas amostras nSo levam a eondusdes drferentes. 

29. (a) A alirroafao £ “criangas entre 6 e 17 anos passam mars tem¬ 
po assisting televisao em 1931 do que as crises 6 ai7 
hcije em dia". 

K: p t <p;. W„: p, > p, (afirmaeao), 

(b) z = 1,96. Reg#o de nejeig3o;z>-1,96. 

(C) 3,Ot, (d) Rejeite H v 

(e) No n-vel de significant# de 2,5^ hi evid&ncia suficiente 
para apoiar a afinmagSo do sociblogo de que coangas entre 
6 e 17 arsos passavam mais tempo sssistindo televisSo em 
1961 do que as oriangas entre 6 a 17 hoje em did. 

31. (a) A afirmaeio £ 'nSo hi dtferenga no drimetro im£dto de lava- 
dor as fabrkadas por dors m&odos diferentes*. 

H 0 ; = (affrmagSo); H a ; ,r. *p r 

(b) -z. =-2,575; z ( = 2,575. 

Regiao de rejeigao: z < -2,5?5;z > 2,575. 

(C) 64,978. (d) Rejerte H rj . 

(e) No nivel de significant# de 1 %, hi evident# sufioenie para 
tejeiiar a afirmacio do engenheiro de produ^o de que nio 
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hd diferenqa no diimetro mfeJid de lavadoras fabmadas per 
dois ntetodos difere.itei 

33. ties sao equjva'errtesatrawfc de rnanipulsflo algfibnca da equapaa 

35, H .; p. - p - -9 (afitmacio); H.\ p - p. * - 9, 

fa;he em rqeitar H. No nivel de significincia de lORi* nao hi 
evid£noias suficientes pate rejeitar a ahrmacio de que as enangas 
gastam 9 boras por semana em creches ou prg-escola. 

37. H. : p, - Ji? < 6.000; H ? : p. - p. > 6-000 (afirmagao), 

Fa'hs em rejeitar H,. No nivel de significinda de t<&, nao hi 
evidenoas suficientes para apoiar a afirmagSo de que a diferenqa 
na m£dsa dos sa&rios anuais dos estatisticos em Nlassachussetee 
Carolina do Norte £ mais do que 3 6.000, 

39. - 3,6 <j(, -ji j <-0,2. 

41. H : p,> pj', H.: < p^ (afinnagio), 

Rejeitt W„, No nivel de Significincia de 5A6, hi evidfificteSSulidien- 
tes para apoiar a afirmagio, Voc£ deueria retomeodar o uso da 
dieta CASH e programas de exercEcios, porque a m£dia da pres 
sao sangufiiea feri sisnificarivamente menor no programs DASH. 

43. OCl959bparafj -yd.noErerdcio39continhasomenievaluesme- 
notes queaero e, comoe'nconrradci noE*erdcio41, houveevklfSncia 
suficiente no nivel de significance de 5% para apoiar a afirmagao. 
Se o Cl for p. - p t ccnuver somente numeros nggativos, voc£ 
reieila H 0 porquea bipdtese nula afimna que p. - p . £ maiorou 
Lgual a zero. 


5eg3o 8-2 if, .fee-iit!?) 

1. Afirme a hipotese e identifique a afirmagao. E$pecifique o nivel 
de slgfiificSncia. Determine os graus de liberdade. Enconire c va- 
tor criltco e identifique a regiao de rejeigJo. Encontre a esutfstica 
de teste padroneada. Tome uma deosSo. Intetprete no comedo da 
afirmag^o original. 

3. (a) -f e —1,714; l 0 = 1,714. 

(b) = -1,812; f„ =1,812. 

5, (a) t D =-2,074. (b) f e - -2,306. 

7. (a) f„= 1,729. (b) 

9. (a) ^ =-2,771 ;r fJ -2,771 

(b) -f 0 =-3,106; f 0 = 3,106, 

II. (a) -1,8, (b) -1,199, 

(c) Nao esta na regiao de rejeigao. (d) falne em rejeitar H. 

13. (a) -55. (b) -1,073. 

(c) Nao na regime de rejeicao. 

(d) Falhe em rejeitar H , 

15. (a) A aLrma;ao £ “a m£dia da imru$3o do footi w&ff para carrot 
m£dias e pequenot £ iguaP. 

H.;,t = ft., (afirmagSo); W; yt, ^ p.. 

(b) -r, = -1,703, t s = 1,703. 

Regiao de rejeigao; / < -1,703; f > 1,703. 

(c) 1J 77. (d) Falheem rejeitaf 

(e) Uo nivel de &gnsfe&itia de IC^b, n^o h& evid^icia suficiente 
pm rejeitar a afirma^o do etuirio de segjjroi de que a sniiu- 
sis do foQt'MvIl para carres m6d^ e pequenoj ^ igual 
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17. (a) A afirmatao i “a media de custo de reparo de parachoques 
£ menor para arms menores do quc para carros m&fios n . 

H ; : ii, > ;t y h.\ it, < ft; {afima^o), 

(b) L = ,282, Ftegifo de rejei^o: (< -1,282. 

(c) -3,962. (d) Rejeite tf c . 

(e) No nivel de significinoa de IC%. hd evidence suficiente para 
apaara afirmaqao deques m&Jiadecustoderepa rode paracho- 
qus£ menor para ranxjs menocesdo que para carr® mddws. 

T9, (a) AafirmaoSoe ‘a m£dia da nenda anual £maiornoAJlegheny 
County do que em Erie County", 

r } (armw5So). 

(b) /, = I ,3 45; ftegi^o de rejeiqto: 01,345, 

<c> 1 r 769. (d) Rejeite H. 

(e) No nivel de J:gnificSneia de I0%, hi evid&ieia sufitierite para 
apoiar a ef irmapap dod iretor de petSOal deques m£dia da ren¬ 
ds anuai £ rraior no Allegheny County do que em Erie Cou nty, 

21. (a) A alirma^lo € 'um novo (rata memo faz drferen^a na resis- 
tericia a tensao de barras de a(o'. 

w c. : l‘ = ( J .i H } : P, * 1^ (alrrrnaclo). 

(b) -t p « -2,831; r, = 2,831. Regiao de reje itpi® J 1 < - 2,S31; 
i > 2,831. 

(c) -6,410. (d) Rejeite H ff 

(e) No nrvel de sign:fic3noa 1% ha evkfenda suficiente para 
apoiar a afirmaeio de que urn novo tratamento faz diferenga 
na resistance i ten$3o de barras de ago. 

23. (a) A afirniapio A de “urn novo rtterodo de se aprender leitura 
produz nolas mais alias do que peto m&odo amigo". 

H 6 : )>■ > Pi i Hj p < p,. (aSima^o), 

(b) t. = -1,282. Regiio de rejeiqio: t < -1,282. 

(c) -4,295. (d) Rejeite H„. 

(e) No nivel de sigrificancia de 10%, h<J evidences Suficientes 
para apoiar a afirmaceo deque um novo m£(odo deSeepren- 
derieit^a produz notes mais alias do que pelo m£todo amigo, 

25. 24 < ft. - fi t < 36. 

27. 3 < jj. - p 3 < 7 

Se^ao 8.3 f;. m-m.) 

1. (1) Cada amosira deve ser selecionada aleatonamente de uma 
populate normal, 

(2) Cada membro da priroeira amostra deve ser empareihada 
com urn membro da segunda amostra. 

3. Unicaudat a esquerda, falhe em rejeitar H. 

5. Unicaudaf a diretta, rejeite H ff 

7, Unicaudaf i esquerda, rejeite H... 

9. (a) A aitrmacio i ‘as notas de leitura crilica no SAT de estudan- 
tes melboraram na segunda vez que eles fizeram o teste" 

^ > 0; j4 : : j u j < 0 (afirmacto). 

(b) (.= - 2,650. Regiao de nejeicio: t < -2,650. 

(C) J =>-33,7!4;s. *42,034. 

(d) -3,001. (e) Rejeite H,-. 


(I) No mVel de sgnificinda de 1%, hi evidincia sufidenle para 
apoiar a alirmaipao de que as noias de leitura crfliea no SAT 
de estudames melhoraram na segunda vez que e!es fizeram 
oieste 

11. (a) A afirmacao h 'o aditivo de oombustivel melhorou a mtfha- 
gem de gasolina*. 

H,; ir > 0; H.: ,i f < 0 (afimwoto). 

(b) T c = - 1,415. Regila de rejetcto: f < - 1,415. 

(c) 5= - 1.575; s 4 * 0,803. 

(d) - 5,547 (e) Rejeite W,, 

(f) No niwel de signifies nda de 104b, ha evidence sufkiente 
para apoiar a afimapo de que o adetwo de oombusilvel me¬ 
lhorou a milhagem de gasolina, 

13. (a) A afirmagao ^ “um programa dc everddos am particular iri 
ajudar partiopjr-tes a perder peso depois de 1 rnesT 
Pt < 0; H: p t > o (afirmacao). 

(b) I.: 1,363. ftegiao de nejei^ao: f >1,363. 

(C) 5-3,75; 7041, 

(d) 1,657 (e) Rejeile W L . 

(f) No nivel de signified ncia de 10%, hi evidence sufidenle 
para apoiar a afinma^o do nuinciontsta de que um progra- 
ma de etercicios em particular iri ajudar participantes a per¬ 
der peso depois de 1 

IS. (a) A afirma^o k lerapia dos lecidos moles e manipulate da 
espinha ajudam a reduzir o tempo que os pacientes sofrem 
dedoresde cabe^". 

H t : fij < 0; Hj fi v >0 (afinrtwfSo). 

(b) t = 2,764. Regiio de rejeit^o: (> 2,764, 

(c) das 1,255;? d as0,441, 

(d) 9,429. (e) Rejeite 

(i) No nivel de signifcincia de 1% b<i eviddnda suficiente para 
apoiar a aifirma^ao de um (erspeuta de que terapia dos Ee 
ddos moles e manipulate) da espinha ajudam a reduzir o 
tempo que os pacientes sofrem de dores de cabeca, 

17 (a) Aafirma^o "a nova droga neduz a pressao sistdlica sangufnea". 
H c : Mg < 0: Hfi, > 0 (afirmafao). 

(b) r.=i ^95- Regiw de rejeifeo: f > 1,895. 

(0 <? “14,75, Sj-6,361. 

(d) S,08t. fe) Rejeite W t . 

(J) No nivel de signifieinda de 5%, hi evrctfcida suficiente para 
apoiar a afirmacAo da indiislria farmacdutica de que a nova 
droga reduz a jwesslo sistblica sanguinea. 

19. (a) A afirma^o d 'a dassifiea^o de prodtnos miwteu do ano 
passado para esie ano', 

H: ,J ( . = 0; w ;1 :* 0 (afirmafte). 

(b) -f, = -2,365; r.. = 2,3 65. RegiSo de rejei^o :! < -2,365; i > 
2,365. 

(t) rf=r-l;^» 1,309, 

(d) -2,160. (e) Falhe em iqeitar 

(f) No nivel de significincia de 5%, nao ha evideocia suftiente 
para apoiar a afirma^o de que a dassifica^o de produtos 
mudou do ano passado para este ano. 

21, - 1,76 <^<-1,29, 
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Se;ao 8.4 tp. isi-im 

1. Afirime a Nipbuese e ideiiitfique a ari iinapao. Especif ique o nivel de 
sigJijficSncta. Eneonue o valor crfiioo e rdeniifique a regiSo de re- 
l&£d£.Encontre peg. Encontrea estatislicadelesiepadroniiada. 
Tome urna decisSo, Interpret no contexto da afimnacSo original. 

3. Teste bieaudal, falhe em rejeiia r w, 

5. Teste unicaudal 5 direita. Falhe em rejeiia r H ,, 

7. (a) A alirma^eo £ “a prgporqso de adultos usando rem&lios al- 
lernalivos nao mydou desde 1991 

H./-P. -p i (&im6&a)\H v \p. *p r 

(b) -z = -1,96; i„ = 1,96. Regime de rejeitfo: i < -1,56; 
Z >1,96. 

(c) -5,06. (d) RefeJteW v 

(e) No nivel de sigpifio&rKia de 59b, ha evidSnda sukienie para 
rejeiia r a afirma^ao de que a propor^o de adu'tos usartdo 
remedies altematwos nSo mirdeu desrte 1991. 

9. (a) A alirmatao 6 "a propose de cida<&os mais veihos que 
dr:em que comem a recomendbcSo diSria de ponies de 
vegptais £ a mesma para os dois gropers'. 

H : .p =p {afirmacao); W ; :p ; *p y 

(b) -Z. = -1,645 ;Z T = 1,645. 

Regiao de rejeiclo: z < -1,645; i > 1,645. 

(c) 4,362. (d) Rejeter H iy 

(e) No nivel de signifkdnda de IG% hi; eWencia sufidente 
p^ia iqettar a aFimte^dci de que a propose de tkbdSfc 
mais velhos que dfcem que comem a recomentto^o driria 
de por^fe de vegetais. £ a mes^na para o& dots grupot 

M. (a) A afitma^o *a proper^ de adullos que slo fumames 4 
era or no Alabama do que no Missouri". 

<p ir H a :p > p, (afirmaclo). 

(b) 2. = 2,33. Regito de fe-e^o: i > 2,33. 

(c) Ij04 (cl) Falbe em rejeitaf 

(e) Iso nnjel de sigpffidftda de 1% nSo hd evid^ncia sufidente 
pm apeiar a alirma^io de que a prcpqn^Jo cfe adultos que 
sao fuma rates t raw no Alabama do que no Missouri. 

13, (a) A ahrmaveo t "a propose? de ^unos do seto masculine 
da W s£rie que deem que fumaram rare uliimos 30 dies i 
menor que e pmpon;5o de esiudanies mulhenw* 

W 0 :pi ^P r Hyp. <P 7 (aliffna^o). 

(b) z =-2,33. Regiao de rejeiqao:^ < "2,33. 

(c) 3J6. (d) Fa3be em rejeitar H fi , 

(e) ^o nivel de ag^Hdnda de 1%, raao hS evidincia suFiciente 
para apoiar a afirmac^o de que a p:opor^o <te alunos do 
se*o masculine da 12' s£rie que dizem que fumaram nos 
30 dias £ menor que a propor^o de e$!udarnes 
mdberes. 

i 5. (a) A afirma^o £ "a propose de usuSrios de Internet € a mes- 
ma para cs dois giupos" 

<%: P ; (afiimacao): p, ^ p F 
(b) ^«-l r 96;z,=l r 96. 

Regiao de rejei^o;z < -1,96; z >1,96, 


A B3 

(c) -0,54. (dr> FaIheemrejeitar^ 

(e) No nlirel de signifiedncia de 5^ r-io lii evid^ncia suficieote 
para rejeitar a aSrma^o de que as propels de tfiuirioj 
de Internet s3o as mesmas fera os dois gropes. 

17, Nao, rto nrvel de significancia de r»ao hS e'.ndiocie suficiente 
para apoiara afimna^o de qu? a prqporcdo de adolesceotes que 
assistem a menos de uma hora de TV por aernana e maior para 
meninas do que para meninos. 

19. Sim. no nivel de signilicaacia de h5 evidfincia sukiente para 
apesar a akma^ao da organizacSo de que a propon^o de adoles* 
ceotes que assisiem de 1 a 5 hpras de TV por semana e maior 
para men: nas do que para merinos. 

21. Sirp, no n;irel de signifcjnaa de 5Plr, hS evitfeicia sukiente para 
aptsar a afirmac^ o de que as propor^es de homeos com idades 
entre 16 e 24 anos que moram .’B tasa de seus pais era maior 
em 2000 do que em 2006. 

23. Sim, no nivel de signified ncia de 1%, hi evidieida sufidente para 
rejeitar a afirrnaqso de que a prOpDrqao de pessoas enire 18 e 
2a anos morando ns casa dos pais em 2000 era a mesma para 
homens e mulherei 

25. 0,004 < p -p, < 0J006. 

Usos e abuses - estatistica no mundc teal <p 3ST •;? ■; 

1, As nespossas if3o variar. 

2, Cegoi os pacientes nao sabem a que grupo (medicamenio ou 
pbcebo) e!es perterKem. 

Duplamentfi cego: ambas, pesquisador e paoente, o3o sabem a 
que grope (medieamento ou placebo) eles pertencem. 

Exercicios de revi sao ijisss-ser, 

1'. Independents, porqi* dderenies rates de faberatdrio foram amos* 
trades. 

3, Fa-he em rejeiiar H.. Mo nn/e! de sigiirlitAnria de 5^ii, nSo h2 
evid^nua para rejeitar a afirmac4o. 

5. Rejerte H , No nlvel de signilicaocia de lGlo, W ewdfeicia para 
rejeitar a afirmacao, 

7. (a) A afinmapao ^ "o sanduidie long John Silver lem menos 
calodas qi»s o sandufehe Wend/. 

p, <jK ? ;tf>/,. {sfirmacao). 

(b) i, = 1,645. Regiao de rejei?3o:z >1,645. 

(c) 1,002. (d) Falheem rejeitar i%. 

(e) No rave! de significS.nda de 5%, nao hi evidence para 
apoiara afirmaijao de que o sanduicfie Long John Silver Jem 
menos caloras que o sandurche Wendy. 

9. Fake em rejeitar H. Mo nive! de signtfidnoa de 5^b, nao hi 
evident^ para rejeitar a afirmar^o. 

11. Fa'h? em lejertar H.. No nive! de signic5ncia de 5%, nao h3 
evidenda para rejeitar a dfiimapao. 

13. Rejeite H.. No nival de significance de 1% ha evid^naa para 
apoiar a afirma^o, 

15. (a) A alirmacao t: Fionas do 3- ano ensinados com atividades 
de leitura drreia tiveram mel hoses notas da que aqueles 
sem atividades*. 
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m • IstatliEituplifidi 

H,: )i. < ft,; H; ft. > ;r, (afinmato). 

(b) J, = 1,645. Regiao de reject ):! >1,645. 

(c) 2,267. (d) Rejeite H t . 

(e) No nival de significinda de 5%, hi evidincias sufidentes 
pate epoiar a afirmato de que alurtos da 3 aro ensinados 
com alidades de leito dveta tweram mclhores notes do 
que aqueles sematividades. 

17. leste bicaudal. ftejeile H. 

19. Tesie unicaudal i direita. Rejeite H.. 

21. (a) A afirmato £ 'a presto sapguinea sistilrca dos lumens 
decrescent 

W.: *t d < 0; Hj ^ >0 (afinmato). 

(b) i = 1,363. RegiiQ de rejer^lo: t >1,383. 

(c) 3=5^ = 8,743. (d) 1,803. («) Rejeite H.. 

(t) No nwel de signilicinda de 10%, hi evident suftdente 

para rejeitaf a alifma^aode que a presto sangusnea sisuGfe 
dos. homens decresceu. 

23. Teste bicaudal. Falhe em rejertar H. 

25. Teste unicaudal £ direita. Rejeite H.. 

27. (a) A afirma&io £ "a proportio de adultos norte-ameacanos que 
tooaderam como muito alia a quantdade de taxas federais 
que tivefano que pagar era a mesma para os utanos 2 anos* 

H r ;.p, - p. : (afiiiraqSo); H,;p, #p y 

(b) -I = -1,645; =1.645. 

Regiio de lejes^o: i < -1.645; i >1,645. 

(e) -1,371, (d) Felhe em rejeite rH t ,. 

(e) No niwe! de significance de 10%, nao hi evidence sufiden- 
te para rejeiiaf a alirma^io de que a propoito de adultos 
nortHineiKsnos que consideram oomo muito alta a quan- 
tidade de laws federais que isveram que pagar era a mesma 
para os Gllimos 2 anos. 

Teste do capftulo (p 

1. Ca) < ,, r H : p,,, > (I. (afirmawa). 

(b) Unicaudal, porque H. cona&n >, resre /, porque n e r) ; sao 
matores que 30- 

(c) z, - 1,645, Regime de rejeito:/ > 1,645, 

(d) 0,565, (e) Falhe em rejeite r^, 

CO No nivel de ssgnifitndi de 5% nap hi ewffrcias suficien- 
tes para apoiar a afirmato de que a note media em urn 
teste de dencias para estudantes do ensino medio do se*o 
mascL !mo foi mais alia que a das alunas do sexo feminino. 

2, (a) W e :ji, =^,(afirma^o);H: 

(b) Scandal, porque H_tont6m tt; teste f, porque n, e n. sSo 
menores que 30, as amostras s3o independent e as po¬ 
pulates sao norma Imente dislnbuidas. 

(C) ^=-2,779,^=2,779 

Regiao de fejetjao: t < - 2,779; (> 2,779. 

(d) 0,34i. (e) Falhe em nejeitarHjy. 

(() No rtivEl de signifies ncia de lltt, nao hi evidindas suficien- 
tes para r^eitara afirmsfio do professor de que a midia das 


nolas de um teste de ciencias e a mesma para alunos da 4 : 
siriedosexo feminino ou masculino. 

3. (a) H. :p, <p.;H r :p > p. : (afimnacto). 

(b) Unicaudal, porque W. contain >; teste i, porque voc£ esti 
testando as proponjdes t n,p, n,p, n q e n. q > 5 e as 
amostras sao independentes, 

(c) ?. => 1,28. fiiegiao de rejeitot z > 1,23. 

(d) 7,04, (e) R.ejeile 

(f) No nivel de sjgnificSnda de 10%, hi ewidentra sufcerite 
para apoiar a afirmapao de que a properpio de motodsias 
envqlvidos em addentes fatais com concentrate sangufnea 
de ilcool de 0,08% ou majs era major para motoristas com 
idade entre 21 e 24 anos do que 25 a 34 anos. 

4. (a) H : fi j > 0; Hifi < 0 (afirmato). 

(b) LJnicaudaf, porque H, oontim <; teste t porque am bas po¬ 
pulates sio normalmente distribtiidas e as amostras sio 
dependentes. 

(e) t.= -1,796. Regiio de rejeito: t < -1,796. 

(d) -9,016. (e) Rejeite j 4 c , 

(f) No nivel de significincia 5% hi evidences sulicientes para 
conduit que as notes no tesle &AT meShoraram no segundo 
teste. 

luntando tudo & m w. 

1 . (a) tespas'tr da omostra: retire uma amosira aleatdria dos re- 

gjstros hqje e 10 anos airis de uma arnostra alealdria de 
hospital 

Use uma amostra agrupeda. 

(b) As respostas irao vanar. 

(c) As respostas irSo variar. 

2. Use um teste t; independents; sim, uoci precisa saber se as dis- 
tribuites populacionais sio normais ou nio; siin, wxfi precisa 
saber se as var&rtdas popu-acionais sio iguais ou nfo, 

3. No nivd de ^gnificlncia de 5% nio hi evidenda suficiente para 
apoiar a afimnato de que hi uma shfere ica na midia da duracao 
de estadia em hospdais para paciemes (idade 17 anos ou me- 
nos) diagnosticados com pneumonia. 

Essa dedsio nio apoia a alhmato do departamento. 

Revisao acumulada - capitulos 6 a 3 u. 352) 

1. (a) (0,639; 0,601). 

(b) Nio, no nivel de significatida de 5% nio hi evidfricia sufi- 
dente para apoiar a afirmato do pesquisador de que mais 
do que 60% dosadullOs acreditam que muito prouavelmen- 
te esista vida em oulros planetes, 

2. Rejeire H r _. (to niuel de signifitneia de 5%, hi evedtria suficien- 
te para a pear a alirrnato do pneurnqlogista de que banir fumo 
em tees iri redu7.r a quanfcdade de 6xido nitroso exalado por 
trabalbadores de bares asmaticos. 

3. (25,94; 28,00), distributei. 

4. (2,75; 4,17), disiribuito t 

5. (10,7; 13,5), distri busts !• 
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6. (7,69; BJ3), distfibuicto t 

7. Sim, no nfoel de significinda de 10 Ph, ha evidence suficiente para 
aposar a sfirmsgio do pediatra de que o peso m£dio de beb£s 
de aascimentos rinicos e maior do que o peso dos bebes que 
iifim ym gemeg. 

8, H ? : /r > 33 r H,: ^ c 33 (aftrmac^oj. 

9, H : p > OJ 9 (afirmafio); : p < G, l9. 

IQ H: .7 = 0,63 (alirma^lo); W.: * (J # 63. 

11 . jH.,: /i — 2 r 28; H.: ji * 2,28 (afiimacfo). 

12. (a) (5,1:22,8). (b) (2,3; 4,8). 

(t) ftto, no nivel de significflnaa de 14b ftto M evidGnda sufi- 
ciente para apoiar a aFirma^o de um fkmacftutko de que o 
desvio padrig ng numerg m&fo de medicaments CrOnicos 
tornados por adultos doses na comunidade £ irwros que 
2,5 medteameom 

13. Sim, no nwrf de sSgnifclnoia de 3% ha evid£nria sufitiente para 
apoiar a afirrna^o do inslrutor de ttors de que a tensto das cor- 
das das raquetes usadas para potGnda £ manor que a tensao das 
cordas usadas para controls. 

14. (a) (251,2:341,3). 

(b) ftlQ, no nfvel de stgnrFicJincia de 104b, nao hi evidences 
suficientes para apoiar a afiimaplo do terapeuta de que a 
mAdia da distlrida de caminhada £ menor que 2BQ met/os. 

15. Mao, no rtrv-e^ de signilictoda de 10%, nto ha evkftodas sukiem 
les para rejeltar a akmacao de que as propones de jogadores 
que t4m fen memos na catena e no pescogo sloas mesmas para, 
dots grupo$, 

16. (a) (145; 155). 

(b) N3o, no nrvel de significance de 5%, nao ha evidfinda su- 
licien-e para cejettar a akmacto do admimstrador da escola 
de que a m£dia das notas para todos os alunos da 12 H sene 
que fizeram o teste £ de pelo menos 145. 

(apitulo9 

Se;ao9-i tp m-wd) 

I - r = -0,925 represents uma forte correla^ao porque [-0,925] > 
10334] 

3. Uma tabela pode ser u^da para oomparar r com o valor trflfCO ou 
um teste de hipbteses pode ser realizado usando teste L 

5. Correlate linear negative 
7. N3o hd amdac8o linear. 

9. c; v£k£ poderia esperar uma emrdacSo linear posiliva entre a ida- 
de e a renda. 

10. d; voce n3o poderia esperar que a kbde e a altuia fossem eonre* 
Fadonadas, 

11. t>; voce poderia esperar ums correlate? linear negaiiva entre a 
idade e a equilibria nos emprfawnofi estudantis. 

12. a: vacl esperada uma nelacao enlre a idade e a temperatua cor¬ 
poral como sendo conslantes. 

13. Varilvel explana^eia: quantidade de 5gua consumida, 

Varilvel de resposia; perda de peso. 


15. (a) 
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(b) 0,903. 

17. (a) 


(c) Coffelat3o linear positwa forte. 
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(b) 0,923. 
19. (a) 


(0 Corcelapao linear posiliva forte. 
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(b) 0,427 
21, (a) 


fc) CorfelacSo linear pcsiliva ftaca. 
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(b) -0 r 030, (c) N3o hd oonretegao Imear, 

23* Nto r no nrvel de signilidrnc^ de t% r nSo hi evidtotia suficiente 
para concldr que hd cofrelacto linear signifotiva enlre o peso do 
veiculo e a variabitidade na disttocia de Frenagem. 

25. Sim, no ntvd de signrfkAnda de 1%, hi evidtocia suficiente para 
concluir que hi conelagao linear ^gnificante entre o numero de 
Fitos estudatto para um teste e a nota oblida no teste. 

27. ft to, no nrvel de significtocia i % n3o hi evid^ncie suficiente para 
conduir que hi correlate linear signaficante entre os ganhos por 
a-ffles e os drvrdendos. por aedes. 
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29. 0,883; 0,833,0 coeficierne <te correta;3o continua sem mudan- 
<3 quando os valores <Je * e mudados. 

31. As repxKtas ir£o variar. 

9,1 Atividades (p kb) 

1-4. Respostas irao uaiiar. 

Se^ao 9.2 ty ■azs}^, 

1. c 2, a. 3, d A. b. 5, g 6, e 7. h 

8. f. 9. c 10. b. 11, a. 12. d. 

13. p = 0,062* + 7,535. 



AHnra.<cm^.» 

(a) 39 andaret (b) 4$andares. 

(C) Mao £ significants pffiver o valor do y para * = 310 pOrque 
x = 310 esti Fora da amplitude das dados origins, 

(d) 52andares. 

IS. y = 7,350* + 34,617. 



(a) 56,7. (b) 82,4. 

(0) Mao i significants prewer o valor de y para* = 13 patque 
i = 13 est3 fora da amplitude dos dados onginais. 

(d) 67,7, 

17. 3,472* + 80,613. 



CaJsrfts 

(a) 501,053 miligrarras. (b) 328,013 miligramas, 

(c) 426.393 fruligramat 

(d) Mio £ significants p*ver o valor de y para x = 210 poique 
* = 210 esta fora da amplitude dos dados original. 


19, 1,870* + 51,360, 


s 



TjIllLLIllin Jl? \ 2 :JKriLl 

(a) 72,865 polegadas. b) 66,32 polegadas. 

(c) Ndo £ signified nte prewer o valor de y pa ra * = 15,5 porque 
* = 15,5 estl fees da amplitude dos dados original 

(d) 70,06 pdegarfas. 

21, y = 0,000447* - 0,425. 
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(a) 1,567 p&. (b) 2,257 p& 

(e) Nlo £ sigpifieante prever o valor de y para * = 7.500 porque 
x - 7.500 esii fora da amplitude dos dados originals. 

(d) 2,145 

23. Sibstilua o valor de * na equar^o de uma linha de regresslo e 
resolve para y. 

25, Ccrrela^o linear posiiiva forte; conforms as idades aumentam, os 
salaries dos engejiheiros tendem a aumentar. 

27. Nao, nlo e significative! prever um saliiio para urn engenbeiro de 
74 anps porque * = 74 esti fora da amplitude dos dados origtnais. 

29, Resposlo da omastro: embora haja uma forte GorelacSo linear 
positwa entre o sallrio anual dos engenheiros e a idade, uma re¬ 
late de causa e efeto nlo deveser inferida. A correlarjlo ptxferia 
ser causada per outros fstores, asms experienc®, nfoel eduoseo- 
nal au numeso de anos em uma empress, 

31, (a) p = - 4.297* + 94,200. 


y 



l.inlia l 
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(t>) £ = -<X14 \x + 14,763. 37. y - 654,536* - 1214,657 

* 




1>H*UI 2 


1 ■■ 
* ■ 


(c) 0 sinaS de m nao muda, mas os valoies de m e /? muda m, 
33, (a) £ = 0,139*+21,024. 

(b) 





(c) 


ItriHlihK, 



(d) 0 grjficg de residggs mostra urti padrlo pgique os residues 
nao Ikmwfn wbreO.lssoirnplica que a li nha de regressao nao 
i uma boa rep«senia^o <fa relate entre as duas varies, 


39. y = 93,028 (1,712)'. 

41. (a) £ = -76,929*+ 576,179. 

(b) 


Y 

4 

7QJ ■ . 



43. y =782,300* 

45. (a) y= 25,035 + 19,599hOO- 



47. A equai^o ^pgaritmica £ um modeto mdhor para os dados. 0 erro 
da equate Iqgarilniica e menor. 

9.2 Alividades tp. *i/j 

1-4. te teSpOS&as irao varidr. 


35. (a) 


r 



-i—i—i—s-HM 

in 3ii -ki yi 


(b) O pori!0 (44 r B) pode ser um vatei discrepant. 

(C) Q panto (44, B) nao £ um panic- de influfifKia porque as 
LtkJ ina0es e os inierceplos y das finhas do regressao com o 
ponto inebido e sem o pento induido n3o sSo significafe'a- 
nwile diferentes. 


Setao 9.3 (p. 425~<27} 

1. A variant) total £ a soma dos quadradas das diferencas enure os 
sabres y de tada per ordenado e a mfrdia dos valoresy dos pares 
ordenados, ou E(y - yp, 

3, A yedai^o inejrplicada £ a soma dos quadrados das diferen^as on ■ 
Ire os vatores y obsewados e os valores y previstas, ou - p)X 

5. QJ23; 123% da variable £ eaptada; 87,7% da vanacio nao £ 
exp-ieada. 

7. 0,794; 79,4% da varia^o £ expiipada; 20,6% da varia^o nSo £ 
e^-icada. 

9. (a) 0,233; 23,3% da varia^-D nos rendimenios pode ser expli- 
cada por uma varia^o no ntjnnero de quesl5es e 7&7% da 
^anatSo n3o £ e*ploda. 

(b) 15349.725; o erro padrao de estimate dos rendimentos 
paia um numero espedfico de quesldes & de apronmada- 
merits 15349.725.000. 
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11, (a) 0,931; 98,1^^ da vafia^o nas vendas pode sea eupkcada 
pels vaEtacao no total de p£s quadrados e l ,9% da varia(5o 
rteo k e*plkada. 

(b) 30,576; o erro padreo de estimacao das vendas pate um 
total de p£s quadrados especlfaos 6 de apro»madanwnte 
% 30,576.000,000. 

t3. (a) 0,994; 99,4% da vaeiafSo na mediana dos ganhos serna- 
Rais das trabalhadoras pode ser esplicada pe!a variapo na 
medians dos ganhos semana.s dos ttebalJiadores hpmens e 
0,6% da variaoao nfo £ e*ptcoaite, 

(b) 2,719; o erro padrao de estimate] da mediana dos garhos 
semanais das trabalhadoras para os ganhos dos trabaShado- 
res homens em uma semana espedfica 6 % 2,72. 

15. (a) 0,994; 99,4% da veria^ao no dinheino gasto pode ser espli- 
cada pe’a varia<;aa no dinhetro levantado e 0,6% da uaria^o 
nlo £ expiicade. 

(b) 18,969; o erro padrao de estimacao do dtn-’neiro gasto para 
uma quantia espedfica de dinheiro levantado £ de aprosima- 
damente % 18.369,000. 

17. 1 9.415.215.000 < y <$ 91.300.741,000. 

VocS pode ester 95% confiante de que os rendimentos estsr3o 
entre h 9.415.215,000 e S 91.300.741.000 quando o niimero 
initial de oferws 4 de 713 questbes. 

19. % 513.S41,000.000 < / < IS 668.003,000,000. 

Voc£ pode ester 90% confiante de que as vendas estarSn entre 
S 513-641.000,000 e S 668-003 000,000 quando o total dos 
p£s quadrados 6 de 4,5 bilhfes, 


29. 0,92t; 92, 1% da varia^lo na mediana das idades dos caminhbes 
pode set ewplitada na vana^o pda medrana da tdade dos canos 
e 7,9% da variafSo rao £ esplicada. 

31. 6,5 <y< 7,164. 

33. Falhe em rejettar H,._ Mo nivel de 1% de signifies neia, njo bS ew- 
dfricte sufidenie para apoiar a afirmapao de que hS uma retenao 
linear enure os pesos e as Was de sono, 

35. 58,435 <8 < 149,687; 28,071 <M< 73,387. 


Se^ao 9.4 \p.4io-ws 

1. (a) 710,5 libras. (b) 739 libras, 

(c) 844 libras. (d) 729,5 tibras. 


3. (a) 7,5 p& oibicos, (b) 16,8 p£soibico5k 

(c) 51,9 p&cdbkos. (d) 62,1 pescObicos. 

5.. y--2.513,4+126,8*.+66,4^. 

(a) 28,489. (b) 0,985. 

(c) O erro padrSo estimado das vendas prewsias para o total 
de p£s quadradoj e o numero de shopping centers £ de 
S 28,489 bilhoes. 0 modelq de regressao muftipla ocpliea 
98,5% da variable em y. 


7. 0,981; 98,1% da variat^o em y pode ser e*plicada pela relabel 
entre as variiveis r 2 _, < r 2 . 


Usos e abuses - ^statistics no murtdo real [p. -? vt 

i a 2. As respostas irao varia r. 


21 . s 483,15 <Y<$ 511 , 18 , 

Voce pode estar 99% confiante de que a mediana dos ganhos 
semanais das trabalhadoras estatf entre S 463,15 e % 511,18 
quando a mediana dos ganhos senna na is dos trabalhasores ho¬ 
mens e de 5 650. 

23. $ 703.957,000 <y<t 802,283.000. 

Vbci pode ester 95% conliante de que o cfcnheiro gasto em campa- 
nhas do congresso estarao entre S 7O3.957.O0O c 3 802.283.000 
quando o dinheiro levantado 6 1 775,800,000. 


35- 



27. 


x t 

y t 

A 

¥. 

A 

rrf 

A 

Yn-¥i 

y,-r 

9,2 

6,9 

5,96?^ 

0,3764 

-a0624 

0,314 

9,0 

6 h 6 

0,9i9 

0,333 

-0,113 

0t2l-1 

. 6,4 

6.8 

6^as 

0,2028 

0,011 2 

. 0 , 21*1 

83 

«,? 

6,7671 

0,381! 

0,1328 

031-1 

6,5 

6v5 

6,37615 

-02095 

D, 1335 

-o H tjas 

6.0 

6,3 

6.268 

-0.318 

a032 


4,$ 


6.029$ 

-03567 

»0,(2H 

-0,896 


Ejtercicios de revisao ■>■. -;jj : 


1, 


H 7. 

42- 


w 

W 

,w 
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-Ttm iiti6.U 


-0,959 : correJa^a fwga- 
nva fortt; ^ prodgi^D de feile 
decresce confgiiriE? a idade 
awnfifite. 


5. 



0.J5B; correlate* linear po^tiva 
fr-aca; conforms o tamanho do 
cefebro o Ql dunnenca. 


5.. No nftd de signffidfKia de 1% nao M evldenda sufidenTe para 
condirir que conrela^ao linear sipiHkante. 

?, No hlv^I de ygnifk^ncia- de 5% K5 evidkida ^uficiente para con- 
cluir que uma toffetecao linear agnificanie entre a idade da 
vaca e a pjodu^o de fete. 
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9. Wo nivet de significance de 1%, n3o h3 evkffricias sufidentes 
para conduit que hi conrelatao linear significant? entre 0 Qf e o 
lamanho do rbrebra 

11. y- 0,75?x + 21,525. 



13, y = -Q,OB(w + 10,450, 


r k 0,688, 





jn JO 41 ) ^11 CD 71 ) M> 
Idiiil- anwO 


r ■ -0,949. 


is. (a) 67,703 polsgadas. (b) 71,487 pplegadas. 

(C) WBo 4 significative prever 0 valor do y para x = 75 pOrque 
x = 75 esti fora da amplilude dos dados originals. 

(d) Nio 4 significative prever o valor de y para x = 50 porque 
x = 50 esii fora da amplitude dos dados originals. 

17. (a) 8,902 floras. 

(b) 8,3 floras, 

(c) M3o 4 significative! prever o valor de y para x - 85 porque 
* = 85 estS fora da amplitude dos dados ctigsrtais. 

19. 0,306; 30,6% da vanapao 4 ©tplicada; 69,4% da varia^o nlo 4 
expikada. 

21. 0,033; 3,3% da variafSo 4 etplicada; 96,7% da variants naO 4 
expficada. 

23, (a) 0,897:39,7% da variate na capacidade de restnamento de 
urn af condicionado pode ser explicada pela varia^ao na irea 
da safe e 10,3% da varia^ao nao 4 eupNcada. 

(b) 5 68,011; o erro padiao da estimaliva da capacidade de resfria- 
menlopara uma sala de area espedfica 4 568,0 Btu par hora. 

25. 65,742 < y < 74,204; voo4 pode estar SO 0 .!) confiante de que 
a altura de um homem estari enure 65,742 e 74,204 pofegarfas 
quaado sua irm5 medir 64 polegadas. 

27, 4,865 <y< 8,295; voc4 pode esiar 95% confiante de que as 
floras de sono estardo entre 4,865 e 8,295 floras para um3 pes- 
soa que tem 45 anos. 

29. 7.342,007 < y < 12.297,895, wf pode eslar 99% confiante 
de que a capacidade de resfriamentp esterS entre 7.342,007 e 
12.297,395 Btu pot hora quandb a 5 res da safe 4 de 720 p4s 
quad ratios. 

31. y= 3,674 + 1,28710- 7,53Ijf,, 

33. (a) 21,705. (b) 25,21. (c) 30,1. (d) 25,86. 


Teste do capitub :• ■>&) 





; 1 I l . I I. l» j 

r h i in n 


Os dados parecem ter uma cor- 
relac&o linear posiirva, 0 gasto 
aumenta confotnne a renda au- 
menia. 


ItLIllj.l | 3 C*fOdl 
flcri Iriltli.V:- de dOfciWs] 


2. 0,996; cprrela^a linear positive forte. 

3. Ko nivel de sign^ficSncia de ha evidfintia sufideme pare coci- 
duir que hd nira ooffdaclo linear sjgnifeante entre a renda pes- 
s&al e o gasto po: cwrtMnfSkana 

4. jr=0,976x-1,018. 


y 



fttrwdi pft wvuafc 
I mi 11 illfcx-’i tk- JdJufL-v I 


5. S 5,033 Ifilhdes, 

6. 0,993; 99,3% da variacSo no gasto pessoal pede ser enplicada 
pela veriac^o na renda pessoal e 0,7% da variaclo nao pode ser 
exp’icada. 

7. 0, i 21; o desvio paddo dos gastos pessoais para uma nenda pes¬ 
soal especiftca 4 £ 0,121 Ifilhdes. 

8. S 6,110 <y< 5 6,690. 

Voce pode estar 95% confiante de que os gastos pessoaisestarao 
entre $ 6,110 trilh5es e £ 6,S90 irilhdes quando a renda pessoal 
4 S 7,6 tfilhOes. 

(a) 1.374,762 libras. (b) 1.556,755 libras, 

(c) 1.133,262 libfas (d) 1.294,385 libras. 

x tem maiof in‘lu4ncia em y. 


Juntando tudo (p.43sj 


i. (3) 



iiTun^is i’ciii "1-5 


Parece haver uma corets^o line¬ 
ar negativa enire a idade m4dia 
para engalinhar e a media mensal 
das temperatures. 


(b) -0,700. 

(c) No nwdde significance de5%, hi evid4ndiassuficienites para 
conduirque fi4 correla^O linear significant? entre a m4d<a da 
iefade para engatinhar e a m4dia mensal das lemferaluras. 
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(d) y = -0,078* + 35,678, 



Mtidiafe Lctii penning 
niffiMi*, friii T) 


A linha de regresslo parece ter um 
bom ajuste, 


(e) As respostas iriio vanar. 

ff) 0,490; 49,0% da variacao na m&lsa da kfade de engati nliar 
ptxk serenplicada pels varied na m6dia memsa! das tern- 
peraturas e 51,0% da variacao nao pode ser expSicada 0 
erro padreo de estimate da media da idade para engairnhar 
para uma media de temperstura mensai espedfica £ 1,519 
semanas. 

2. As respostas irlo war. 


Capitulo 10 


Se^ao 10.1 (p. w-4.v.>} 

!. Um eipefimento yol ncmia! £ urn taperirtitrnlD de probab.lidade 

que consists de um numero fixo de tentalwas nas quais ha mais 

de dons resuhados possfveis para cada tentalsva independents. 

3. 45, 5, 57,5. 

7. (a) Hr. A distribute de motivates t- 28% de program^ de 
reoompensas, 24% de haisias laxas de juros, 2 Kb de reem- 
bolso, 8%de descontosespeciaise 18% outros. 

H:. A distributer de res postas difere da distribute afimna- 
da ou esperada (afinroato), 

(b) \?.» 9,488, regiSo de rejeto: \ ? > 9,488. 

(C) 9,501. 

(d) Rejeite H.. Sim, no nivel de signifalncia de 5%, \>k euidSn- 
oas suficientes para conduit que a distribute das motiva¬ 
tes difere da distribute esperada ou afirmada, 

9. (a) Hr. A distribute das respestas & 77% manter assisientia 
m&lica, seguro social e seguro saude, 15% corte de ta*as e 
8% nao ten': certeea. 

H - a distributer das respostas difere da distributes afirma- 
da ou esperada (alirmaclo), 

(b) \ ! - 9,210, regiao de rejeto: \ 3 * * * * > 9,210. (c) 9,375, 

(d) Rejerte H. Sim, no r(ud de significance de 1%, fid ewid^nta 
Sufioente para conduir que a distributes das respostas dife¬ 
re da distribute afirmada ou esperada. 

11. (a) Hr. A distribute de acidentes fatais de biodata durante a 
semana 6 uniforms (afirmato). 

H;. A distributes de addentes fatais de biddete durante a 
sema.na n|q £ uniforme. 

(b) t= 10,G45; regilo de rejeto: V s > 10,645, 

(c) 2,430. 

(d) Falhe em rejeitar H . Nao, no nivel de signified ncia de 10%, 
nlo evkfencias suficientes para rejeitar a afirmato de 
que a distributer de acidentes fatais de bicideia durante a 
semana e uniforme. 


13, (a) H.ft distributes de objetos golpeados 6 50%adores, 20% 
outros, 14% pastes pObfioos, 6% nepresas, 5% muretas de 
protetOt 3% valas e 2% bueiros. 

H: A distribute de ob-ete golpeados mudou em refato a 
afjrmato ou distribute* esperada (afirmao&o). 

(b) vj“ 16,B12. fegiao de nejei^3o; \ J > 16,3 f2. 

(C) 28,501. 

(d) Rejeite H. f Sim, no nfvel de stgoifkartca de l 8 9 * 11 .(s, ha eviden¬ 
ces suficientes para concluir que a distribute* <t« objetos 
mudou da distribute esperada ou afirmada. 

15. (a) Hr. A distribute* das respostas do nivel educacional e uni¬ 
forms (afirma^o). 

H : A distribute das respostas do nivel educacional nlo e 
uniforme. 

(b) \l =7J78. Regises de nejei^o; > 7,378. 

(C) 5,636. 

(d) Falhe em rejeitar H. Nao, no nmel de significance de 2,5% 
n3o ha evidencia suficiente para fejsilar a afiimafSo de que 
a distribu to dos nfveis educadonais ^ unifome, 

17. (a) Hr. A distribui^ao nadonal de feiimeritos fa’ais no irabalho 
^ 43% acidentes de transports, 18% collates com objetos 
e equ pamentas, l4Ata atos de violfinciVstaques, 13%que- 
das, 9% exposiclo a substancias/ambientes contamifiados 
e 34b fogo/atplostes. 

H.: A distribuivao de fenmentos fatais no (rabalho difere da 
distribute afirmada ou esperada (afirmarao). 

(b) = i f,07i. fiegiao de rejeto: v ? > 11,07!. 

(c) 76,992. 

(d) Rejeite H,. Sim, no nfvel de significance de 54b, hi eviden¬ 
ces suficientes para ooncluir que a distribute oedema I dess 
ferimerstos fatais no trabafho difere da distribute national. 

19. (a) As frequSndas esperadas slo 17,63, 79,34 e 5, 

(is) .I** 13,277.Regiaoderejeicao; \ * 2 > 13,277. 

(c) 0,613. 

(d) Falhe em rejeitar H.. No nivel de significinGa de 1% nlo hS 
evtdfincia suficiente para rejeiiaf a afirmato de que as nolas 
do teste s3o normafmente distribukfas, 

Se?ao 1Q.2 (p. usis-aeo) 

l. Encontre a soma da filefra e a soma da coluna na quaf a c^iuda 
estl tecaliaada. Enconue a produto dessas somas. Divida o pro- 
duto pelo tamanho da amostra. 

3. False, Para usar um teste de mdependfeicia qui-quadrado, cada 
frequenda esperada deve ser maior ou igual a 5. 

5. Fafso. Se duas variAvds de um teste qui-quadrado para indepen- 
dentia slo dependentes, entlo, voc6 pode esperar uma gran¬ 
de diferenca entre as frequ^ncias observadas e as frequencias 
esperadas, 

7. (a) - (b). 


Atleta tem 


fiesuitado 

Esiiraraerito 

Nao esiirsmento 

total 

F-crimenio 

I6Q0.82] 

22 (m$) 

AO 


7“ 1 {2C3, IS) 

189(191,82) 

400 

Tonal 

22% 

2n 

440 
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9- (a)-(b) 


Tratamenlo 


Resulrado 

Marcd 

Generko 

Pfacebu 

Total 

Milliard 

24(15,64) 

31 (14,96) 

IO(24,3> 

r S 5 

5em niLfdar^a 

I2(mi6) 

B(l9 r D4) 

45P0.S) 

70 


36 

34 

55 

125 


H (a)-w_ 

Tip-ode carro 


G&nero 

Compado 

Grande 

SW 

Ominhaa/ 

van 

Talai 


28 (28,6) 

39 (39,05) 

21 <22,55) 

22 (19,8) 

no 

Mdhef 

24 (33,4) 


20{NMS) 

!4<1<U) 

90 

total 

52 

71 

41 

36 

200 


\ 3. (a) H : Mhd de habi! idade em urna materia e independent da 
Eocafe&So fafirmar^o). 

H : NIVel de ba Alidade em uma materia depends da tecali- 
zaf3o. 

(b) gl = 2; = 9,2 ID. R^ilo de re-ei^o: 9,210. 

(c> 0,297. 

(d) faEhe em nejeiidr R. Mo siivd de significjnda de 1% nio hi 
evident suficiente para rejei»ai a aFirma^o de que o nivel 
de habifidade em uma materia independe da focal iza^io. 

15. (a) H.: Series nw dependem da in$Wu<30- 

H; Series dependem da institute (afirma^o). 

(b) g-l. = 8; 15,507 Regi5ode rejei^o: x 2 > 1 5,507. 

(e) 48,408, 

(d) Rejeile H., 5flm, no nivel de significancia de 5^b, hS evidencia 
sufieientepara cmduirqite as series dependem da institute!. 

17, (a) K : Resultados sao independents do tipo de tratamefito. 

Hj Resutedos sao dependents do tipo de tratameoto (afir- 
mapio). 

(b) gl = 1; v 3 , = 1706 RegiSo de rejdtfc: ^ > 2 r 706. 

(c) 5J06. 

(d) ftejeiie H . Sim, no nivel de sjgnffiGincia de 1Q%, bj &sdzn- 
cia suFiciente para conduir que os nesutedos sao dependen¬ 
ces do tipo de tratarriento. As fesposias ifiio variar. 

19. (a) H : Razees sao independents do tipo de trebelhador. 

H.;, Hailes slo dependents do tipo de irafcalhador (afir- 
rna^&o). 

( b) gl = 2: \l - 9,210, Regilo de rajeicto \ ? > 9,21 0, 

(c) 7 r 326. 

(d) Faihe em rejertar H„ N5o r no nivel de significancia de \% 
nio hi evidfincias sufibentes para concluir que as ra-sdes 
pa^a continue eaudando sao independents do tipo de 
irabalhadoc Com base nesses, resuhados, as es-rategias de 
marketing n3o devertam diferir wife publico Borneo e nSo 
i^c-riico ao consktear as razees pa*a continuer estudando. 
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21. (a) H ; Tipo de bstida 4 Srxtepensfenie do velaik), 

H : Tipo de batlda € dependent do tipo de veiculo (afiima- 
Q3o)- 

(b) g.1. = 2; \ 3 = 5,991. RegiSo de rejeii^o: > 5,991. 

(e) 106.913, 

(d) Rejeite H : . Sim, no nivel de sjgnifitiiiga de 5%, h$ evittentia 
suficienite para conduir queo tipo de baida depend? do tipo 
de veSorlo, 

23. (a) l-t: Coaotoria e assunto sao independent^,. 

h ; Coautona e assunto neo sao dependents (afirma^o). 

(b) g-l. = 4; v ! . = 7,779. fieg«o de rejeipo: \*> 7,779. 

(c) 5,610. 

(d) Fa! he em rejeitar H... No ntvel de signsficSncia de I D9'b, njo 
hi evidfrneia suficiente pa fa conduir que o assume e a coau- 
lofia sao neladonados. 

25. Falhe ent rejeitar H. Mo nivel de signified™ de 5^ nio hi evi¬ 
dence para fejeitar a afitmai^o de que as proposes de mones 
em addentes com vefculos que envolvem homens e mulhenes 
s3o as mesmas para cada grupo de idades 

27. 


Nivel educational 


Sfotus 

tern 

nwt\ nt^dio 

Mivel m-frdio 

IVivel 

universitario 

intompleio 

Nivel 

associate' 
&u bathard 

E^pr^aeb 

0,061 

Oil 90 

0^113 

0,273 

l>5efn|jr<^g3do 

O r OQG 

0,011 

0,005 

0,007 

NSo «14 no 
ntertadci de [rabalho 

0,082 

CtT20 

0,050 

0,082 


29. 8,2% 31. 63,7% 

33. Diverse s das frequdneias esperadas sio men ores que 5. 
35- 29.9% 

37. 


Nivel educational 


SfOtLTS 

Ncio tern 
nivel m-^dio 

Nivel medio 

Nivel 

university ric 

■nci>mpl«to 

NlveJ 

assa-ciado 
ou bathard 

fmpregado 

0,411 

0.69 \ 

0,672 

0,754 

DesempKie^ado 

0.039 

0,036 

0,032 

0,021 

Napesii!» 
mercado de liabalho 

0^5 

0,374 

0,207 

0,226 


39. 3,9% 

41. Wespostas do omestra; confonme o nivel educactonal aumenla. o 
enoprego aumenta. 


Sefao 10.3 fa 

1. Especifiqiie o nivel de significincia a, Detetmine os gfaus de li- 
berdade para o numerador e o denofnitiaddr. Use a Tabela 7 no 
Ap^ndice B para enconlfar o color critieo F. 

3. (1) A amostra deve ser selettonada alealoria mente, (2) as antes- 
iras devorr. ser independentes e (3) tada popcilacao deve ter 
yrna distribuitao normal- 
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5, 2,54. 7, 436. 9. 2,06, 

11- F*lh$ em rejeitar H.. Nd nivel de s.lgpjSjc3 ncia de 10%, aid hi 
evidineia suficiente para apoiar a afitmat;lD. 

13. Falhe em rejeitar H.. No nivel de signiftdncia de 1%, nio I’d 
evfdencia suficiente para rejeitar a afjima$3o. 

15. Rejeite H. . No nivel de sigpifi&Sncia de 1% hi evid£ncias para 
rejeitar a alirmaolo. 

17. (a) W 5 : e\ < a J; Ha\ > o? {afiimacSo). 

(b) F = 2,1 K Regilo de rejeiclo: F >2,11. 

CO ijos. 

Cd) Falhe em rejeitar H v 

(e) Nao, no nivel de stgnifitinda de 5%, nio hi eddenda suit- 
ciente para apoiar a afirmapdO da empress A de que a varan- 
da na vida toil de sens produtos 6 mercor que a varilnda na 
vida util cfos piodtoos da empress B. 

19. (a) H„: s\ = e\ (afirmapio), H; a> * a\, 

(b) F — 2,635. Rqgrto de rejeipki; F >2,635. 

CO im 

(d) Falhe em rejeitar W L . 

(e) Nao, no nivel de signifioSnria de 10%, nao b$ evidenda so- 
ficiente pars rejeitar afirme0o do adminisirador de que o 
desvio padrio das notas de teste de b&rcias para alunos da 
S' sirie 6 o mesmo nos tfisirrtos 1 e 2. 

21. (a) W.: < it2; Hj ^ > <s\ (aftma^o)- 

(b) F : 1,77. Regjdo de rejeigio: F > 1,77. 

CO 1 - 9 * 

(d) Rejeite H... 

(e) Sim, no nivel de sigpiifcineia de 10%, hi evtdfineia sufiden- 
te pari apoiar a aifirmaflo do hospital de que o desvio pa- 
drio dos tempos de espera cfeminuiu, 

23. (a) Ft,: <r» < u\-H\ a* > (slirmaoSo). 

Cb) F = 2,35. Regiao de reje^to F > 2 ,35, (c) 2,41. 

Cd) Rejeite H,. 

(e) £lm, no nivel de significance de 5%, hi evidenda sukierite 
para eonduif que o desvio padrio dos salinos anna is para 
atulrira £ maior em Nova York do que na California. 

25, Unicaudaf a direita 14,73. 

Unieaudal h esquerda: 0,15- 
27. (0,375; 3,774). 

Se^ao 10.4 ip. *75-475) 

! ' H pf<t=i^pl= •■■=/'■.■ 

Hy pefo menos urns das madias £ diferente dos outros. 

3. 0 MS„ made as diferem^s reladonadas ao traiamento dado a 
cada amostra. 0 MS„ mede as dfeencas telarimadas as enira- 
das derive- da mesroa a mosira. 

5. (a) «.: p =ii,=u r 

H,: Peb menos uma mediae diferente tbs outros (asirmac&o), 
(b) g.l, = 2, gL=2£, F f = 3,37. 

Regiao de rejeicw: F> 3,37 


CO 1-02. 

(d) Falhe em rejeitar H .. NSo, no nivel de sjgnilieAneia de 5% 
nao hi evidenda sufidenie para conduit que o custo medio 
por on$a e dilerente. 

7. (a) tf.:,j.=,i ? = ,j,(efi(macao). 

H ,: F^elo men« uma media £ diferente da outra, 
do) &l.,- 2; bVUF,-2,81. 

Regiao de rejet^ao: F > 2,81, 

CO 1-77. 

(d) Falhe em rej&tar H s , Nlo, no fiivet de signifit^nda de 10db, 
nao h5 evrdencia sukiente pata rejeitar a afirma^o de que 
a media de prep] £ a mesrfta para tr£s lipos de tratameaio. 

9. (a) = (afirma^o) 

W; Rdo menos uma media e diferente da outra. 

(b) g.l.,-3;g.L II -29;^-4,54. 

Regiao de reje^o: F > 4,54. 

(0 0,56. 

(d) Falhe em rejeitar H t . NaO, no nivel de signif^nda de Hit, 
nao hi evidenda sukiente para a empresa rejeitar a afir- 
mat;ao de que a mddia do nCimero de dias que pacientes 
passam no hospital ea mesma para todas as regies. 

11. (a) H: )> = ji } = ff 4 = (afitmapSo). 

H : Pelo menus uma media t diferente da outra. 

(b) £-l,.=5; g.l- = 40; F.= 2,23. 

RegiaO de rejeMo: F >2,23- 
CO 2,76- 

(d) Rejeite H., Sln\ no nivel de sig.'iifcinna de 10*0, ha eviddn- 
cifl SuBdente para o corretor rejeitar a afirmapSo de que a 
m£dia do prei;o £ a mesma para as 4 cidades- 

13. (a) fi. = /t ? = /i,= fi 4 . 

H.: Pelo menos uma mddia £ diferente das outras (afirma- 

Ob) 

(b) gl. % = 3; g.l.,, = 26; F = 2,98. 

Regi.Ho de re^eclo: F >2,93. 

(c) 16,20. 

(d) Rejeite w, : . Sim, no nivel de significlnda de 10%- hi eviden- 
cia sefcenie para conduir que pelo menos uma das madias 
de pre(o £ diferente das outros. 

15, (a) /j =ji ? = jj, = (afimnapaoX 

Ft: Pelo men® uma media 4 diferente das outras. 
m &k=3; e l, = 28;F c , = 4,57 
Regilo de rejeicio: F > 4,57. 

(0 0,46. 

(d) Falhe em rejeitar H. f NdO, no rttvel de s^tiSicIrvsia de 1% nlo 
hi evid&tCia sukiente para rejeitar a af irmapap de que a midia 
dooLimero de estuiantes mulhenes e igual para todas as series. 

17, Falhe em rejeitar todas as hipGteses nulas A interact eutre faier 
anundos medios e o comprimenio do anOncio nio tern eieito 
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na classificacio e„ portento, nio ha diferencas sigmficantes nas 
madras das efessiffcagOes. 

19, Fa!he em rejeitar todas as hipoleses r>uSas, A interacao entre a 
i-dade e o gdnero nio tern efeito no CPA e, pcntanto, nlo hi dife- 
renqa significant nas medias dos CPAs, 

21 CV w ^-W1S. 

(1.2) -6,212- N5oN difaeKa. 

(1.3) - 7,620 - Dilerenca signifcame. 

(1.4) -8,330 - Diferenca significants, 

(2.3) - 0,049 - hiao ha deferent 

(2.4) -0,121 - mo ha diferenca, 

(3.4) - 0,016 - N3o ha diferenca. 

23. CV : . = 8,94, 

(1.2) - 2,91 - Kao ha dfeenca, 

(1.3) - 11,19 - Diferenca significante. 

(1.4) - 12,70 - Difenenca significante. 

(2.3) - 2,17-toao hi difetenca. 

(2.4) - 23,45 - Diferenca significante, 

(3.4) - 45,36 - Diferenca iigncfkante-. 

Uses e abusos - ^statistics no mundo real to 

1-2 fiespostas irao variar. 

Exercfoios de revisao ■> sso-4r?) 

1, Rejeite H . Mo nfvel de s^gnifitincia de 5%, hi evicfertcia suficiente 
para ffljatara aiifma^osobre a distribute das visitas ao medico 
das pessoas nos Estados Unidos. 

3. Fafhe em rejeitar No nivel de sigraficincia de 10%, reap hi evi- 
d£ncia sufiCtWie para apeiar a afirmacio dos executives de que a 
disiributo da poreentagem dos adultos que pfanejam usar seus 
dies de f&ias durante o verio £ dife/ente da distribute aiirmada 
ou esperaba. 

5. (a) £ *663,49,f. 2 * 1.440,47,£., ft 1.137,54,f..a 1.237,50, 
E ft 856k5l,f.' ? * 1.859,53,fft 1.468,46, f,. ft 1.507,50. 

(b) RejeiieH... 

(c) Wo nwet de significant la de 10°/o, hi evidences sulictenies 
para eofiduif que o nivel educational nos Esiadcs Unidos 
depende da idade, 

7. (a) {,,* 143,76,f r ft 284,17,f,, ft 274,14, f,, ft 237,37, 

E ' ft 147,1 D, £' ft 43,46, ft 71,24, £, ft 140,83, 
4 ft 135,86, ft 117,63, fft 72,90, 21,54. 

(b) Faihe entuejetorEL 

(c) Wo nivel de signilicinda de 5%, n30 hi evidencia suficiente 
para conrfuir que o gmpo de idades depende do ggnero. 

9. 2,295 11. 2,39- 

13, Falhe em rejeilsr W„ Mo nivel de significance de 1%, nio hi 
evidencia suficiente para rejeitar a airmnacio. 

15, Faihe em rejeitar H.. Ho nivel de sigraficincia de 10%, nio hi evi¬ 
dencia suficiente para apoiar a afimnacio de que a variant) na pro¬ 
duce de trigoecnaiorna regiaode Garfield do que na rggiiodeKay, 

17. Faihe em rejeitar H Mo nivel de signifclnda de 1%, nao hi evi¬ 
dencia sulidente para epciar a afimaceo de que as variances das 
nosas de teste para mulheres £ difenente das dos hpmens. 

19. Rejeile H . Mo nivel de sigpificSncia de 10%, hi evidencia sufi¬ 
ciente para ooricluir que pelo mews uma das m£dia$ de custo £ 
diferente das outran 
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Teste do capitufo nr, 

t. (a) H.:tf?=^;W i :^x^(afirma(lo). 

(b) 0,01. (c) F, =4,25. 

(d) Regiio de rejeicio: F > 4,25. 

(e) 3,57. (f) Faihe em rejeitar tfj, 

(g) Nio. no nivel de significincia de l<tb, n3o hi evid&nca su- 
fidente para cwduir que as variindas nos ganhos anuais 
para San Jose, CA e Dallas TX sao diferentes. 

2. (a) W,,:r, = rr^/f,(afimna^o), 

H : Pelo menos uma das madias £ diferente das oulras. 

(b) 0,10. (c) F t = 2,44. 

(d) Regiso de rejei^ot F > 2,44. 

(e) 12,21. (f) Rejeite H.. 

(g) Nlo, no nivel de sigraficinda de lWb, hi evidence sufioen- 
1e para rejeitar a afirmacio de que a mid a anual dos ganhos 
£ igual para todas as tr£s cidades. 

3. (a) f~t : A dstribuicio dos nrveis educadonais pa ra as pessoas nos 

Eslados Unidos com idades enire 3 5 e 44 arcs 114,8% nao 
l£m ensino mddio, 52,29b t£m ensino m&fid, 16,8% t£m 
nivel superior incompleto, 8,6% t£m graduacSo assocada, 
18,1% [£m bacharelado, 9,5% t£m graduate avaocada. 

H : A distribuitdO dos nrveis ed jcacicna s para as pessoas 
nos Estados Unidos com idades enrre 55 e 44 anos difere 
da distfibuicao aiirmada (afiimacio). 

(b) 0,01. (C) ^ - 15,066. 

(d) Regiao de rejeiciO: s' > 15,036. 

(e) 3,528. (f) FaIbeem rejeitar^ 

(g) Wao, no nhel de significance de 1%, nao hi evidencia sufi¬ 
ciente para conthrir que a distribut^ao para as pessoas nos 
Estados Unidos com idades de 25 anos ou mais dlfcre da 
distrilxjicSo das pessoas com idades 35 e 44 anos. 

4. (a) H.: A disiribiicao dos niveis educacionais das pessoas nos 

Estados Unidos com idades entre 65 e 74 anos A: 14,8% 
nio tAin ensino m£dio, 32,2% t£m ensino m£dio. 16,8% 
nlve! superior irrtomp'eto, 86% i£m graduacio assodada, 
18,1% tem bacharelado, 9,5% t£m graduaqio avancada. 

H A distribuMO dos niveis educacicna-.s para as pessoas 
nos Estados Unidos com idades entre 65 e 74 anos difere 
da distribuicao aiirmada (afitmacio). 

(b) 0,05. (C) *7 = 11,071. 

(d) Regiio de rejeicao: x' > 11,071- 

(e) 32,950. (f) Rejeite 

(g) Sins, no nivel de significincia de 5^b, hi evidencia suficiente 
para conduir que a distribuicio para as pessoas nos Estados 
Unidos com idades de 25 anos ou mais difere da distribui* 
cao pata as pessoas com idades enire 65 e 74 anos 
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m ■ kl^LKtiti dplitada 

Juntando tudo tr •■vs-<si) 

1. Rejeite H. . No nivel de significlsida de lfife.hd evidtocia sufidtote 
para conduir que a distribuicto das respostas diferq da disiribui- 
Cto aiirmada ou esperada. 

2. (a) E , = 15, f. ,= 120, f . = (65, E lt = 185, £, = 135, 

E ,^115, £. , - 155, f,, - 110, E = 15, £>'' - 120, 
£., j = 165,£ .'= 185,£,J = 135, S', = 115,£.',' = 155, 
£ 1S « 110. 

(b) 51m, nivel de significance de l<H>, ha evidtocia si/Tidente 
para conduir qua a idade das vftimas t telacionada ao tipo 
de fraud?. 

Capitu jo U 

Season.! (p. w-fSO 

l. Um teste nto param£lrico £ um teste de hipdteses que nto re- 
quer condtpfes espedficas sabre a forma das popalag&es ou o 
valor de qualquer palmetto populacrtttal, 
um teste nto paramtoito & normalmente mais ftoil de realtor 
do que seu teste param&rico correspondent, mas o teste nto 
parametdco £ normal rraente monos eficiente. 

3. (a) H : mediana £ S 300; tf,: mediana > 5 300 (efirma^o). 

(b) l, (c) 5. (d) Faihe em rejeitar R. 

(e) Nio, no nivel de signilictocia de mb, nto fii evidtocia siii- 
ciente para o ccnlador conduir que a medians da quanta de 
novas taxes de canto de aedito para o mas anterior for rnais 
de$3QO. 

5. (a) H.: mediana < S 210.000 (afirmafto). 

H a : mediana > 5 210,000. 

(b) 1. (c) 3. (d) Faihe em rejeitar W,, 

(e) No nivel de sigmfictocia de 5% nio hi evidtoeia sufidente 
para rejeitar a afirmacto do agente de que a mediana do 
prego de vendas de residencias novas vendfctas no passado 
4de3 2IO.OOG. 

7, (a) H.: mediana > $ 2.200 (afimnadio); H;. medians < $ 2.200, 
(b) -2,05. (c) “1,47. (d) Faihe em rejeitar W ( . 

(e) No nivel de sigmficancia de 24b, nto hi evidtocia suficiente 
para rejeitar a afirmat^o da insli Lu cto de qi.e a mediana da 
quanta de debitos de cartSo de er6dito para famflias que 
t&n tais dtoitos & de pelo menos £ 2.200. 

9. (a) h. : mediana < 30; H : mediana > 30 (alirmacio). 

(b) 2. (C) 4. (d) Faihe em rejeitar tf,. 

(e) No nivel de significance de 14 b, nio hi evidtoda sufidente 
para apoiar a afirmasao da assodacto de que a mediana 
das idades dos que retebetam dou-twado em engenhatta 6 
maior que 30 a nos. 

11 - (a) K: mediana = 4 (afirmatio); H: mediana * 4, 
fb) -1,96. (c) “1,04, (d) Falhe em rejeitar H t . 

(a) Nto, no nivel de signifiedneia de nto hi evidtoda 
suficieme para rejeitar a afirmaeio da organic de que 
a mediana do niimero de quartos de unidades alegadas 
^4, 


13- (a) Hy mediana = £ 12,16 (afirmacio); medana * $ 12,16. 
(b) “2,575, (c) -0,961. (d) Falheem riejeiiar H ( . 

(e) Nto, no nivel de signified nda de 1%, nto hi evidtocia sidi- 
ciente para r^eftar a afirma^to da organic cio de que a me¬ 
diana dw ganhos por bora de trabalhadores homens pages 
por hora 12,16, 

15. (a) W.:Osindicesde Intensidade de dor nas costas nto dim inu i- 
rant 

H; Os indices de intensidade de dor nas costas diminuiram 

¥ 

(afirma^o). 

(b) 1, (0 0, (d) Rejeiteff P , 

(e) Sim, no nivel de signilictoda de 5<fo, nao ha evidtocia sufi- 
oente para conduir que os indices de intensidade de dores 
nas costas for am merures apes acupunluta. 

17, (a) M.:. As nous no teste SAT nto melhoraram, 

W ; As notas no teste SAT melhoraram (afimnatto), 

(b) 2, (e) 4. (d) Falhe em rejeitar H c , 

(e) Noniveldesignificincia de5<fb, ntohi evidtociassuficientes 
para concluif que as notes verbais do teste SAT melhoraram. 

19. (a) Faihe em rejeitar H 0 , 

(b) No nivei de stgnilicJncia de 5^ nto hi evidtocias suficien- 
tes para rejeitar a afirmacao de que a propor^ao de adyltos 
que pneferem airvidades nao pfanejadas nas f£rias 6 igual i 
propot^o de adultos que preferem atvidades pianejadas, 

21, (a) H,.: mediana < S 585 (afirmaqlo); H \ mediana > S 5&5. 
(b) 2,33, (c) 1,46, (d) Faihe em rejeitar H v 

(e) Nto, no nivel de significance de 1%, tao hi evidencia su- 
fidente para rejeitar a afirmacto da organize to de que a 
mediana dos ganhos semanais das trabaihadoras £ merer 
ou igual a $ 585. 

23. (a) H.: mediana < 25,5; H.: mediana > 25,5 (afirma^o). 

(b) 1,645. (c) 1,936. (d) ftejeite H.. 

(e) Sim, no nrvel de S’^nificancia 5%b, hi evid£nda strfldeniie 
para apoiar a afirmai^o do conselhsro de que a idedc m£- 
dia das noivas no momento do primeiro oasamento £ maior 
que 25,5 anosL 

Secao M.2 (p.ioo-sot) 

' I. Se as amosltas sio dependents, use um tesie de postos com 
sinais de VWIcoson. Se as amostras Sab independemtes, use um 
teste de soma de sinais de Wlcoxon. 

3, (a) H:. N2o ha redufao na pressao sanguinea sistdltca (afirnra- 

dto). 

W n : Ha tedutjao na pressSo sanguinea sistOlica. 

(b) Teste de postos com sinais de Wilcoxon. 

(c) 10. (dj) 17. (e) Faihe em rejeitar H r 

(J) Nto, no nivel de significance de 14b, nto ha evidtoeia sidr- 
ciente para rejeitar a afirmaflo de que h| reducto ba pf« 
sto sistdlica, 

5. (a) M,: N3o hi diferenca nos gsnltos. 

H : Hi diferenra nos ganhos (afirmadlo). 




